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ﺗﺎرﻳﺦ اﻟﻘﺒﻮل 2018/3/12

ﻣﻠﺨﺺ
ﻫـﺪﻓﺖ ﻫــﺬه اﻟﺪراﺳــﺔ إﻟــﻰ ﺗﺤﻠﻴــﻞ ﺑﻴﺎﻧــﺎت اﻟﺮﻳــﺎح ﻣــﻦ ﺣﻴــﺚ اﻟﺴــﺮﻋﺔ واﻻﺗﺠــﺎه ﻓــﻲ ) (24ﻣﺤﻄــﺔ ﻣﻨﺎﺧﻴــﺔ
ﻣﻮزﻋﺔ ﻓﻲ اﻷردن ،ﺷﻤﻠﺖ وادي اﻻردن ،اﻟﻤﺮﺗﻔﻌﺎت اﻟﺸﺮﻗﻴﺔ ،إﺿﺎﻓﺔ إﻟﻰ اﻟﺒﺎدﻳﺔ اﻟﺠﻨﻮﺑﻴﺔ واﻟﺸﺮﻗﻴﺔ .ﺣﻴـﺚ ﺗـﻢ
ﺗﺤﻠﻴــﻞ اﻟﻤﺘﻮﺳــﻄﺎت اﻟﺴــﻨﻮﻳﺔ واﻟﻔﺼــﻠﻴﺔ واﻟﺸــﻬﺮﻳﺔ ﻟﺒﻴﺎﻧــﺎت ﺗﻠــﻚ اﻟﻤﺤﻄــﺎت ،وﺗﻘــﺪﻳﺮ ﻛﺜﺎﻓــﺔ اﻟﻄﺎﻗــﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴــﺔ
اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻟﻜﻞ ﻣﻨﻬﺎ ،واﺳﺘﺨﺪﻣﺖ اﻟﻤﻨﻬﺞ اﻟﺘﺤﻠﻴﻠﻲ ﻟﺘﺤﻠﻴﻞ ﺑﻴﺎﻧﺎت اﻟﺮﻳﺎح ﻣﻦ ﺣﻴﺚ اﻟﺴﺮﻋﺔ واﻻﺗﺠﺎه .وﺗﻮﺻـﻠﺖ
اﻟﺪراﺳﺔ إﻟﻰ أن اﻻﺗﺠﺎه اﻟﺴﺎﺋﺪ ﻟﻠﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻻردن ﻫﻮ اﻻﺗﺠـﺎه اﻟﻐﺮﺑـﻲ اﻟـﺬي ﻳﻈﻬـﺮ ﺑﻮﺿـﻮح ﻓـﻲ ﻓﺼـﻠﻲ اﻟﺮﺑﻴـﻊ
واﻟﺨﺮﻳﻒ ﺣﻴﺚ ﺗﺮاوﺣﺖ درﺟﺎت اﺗﺠﺎﻫﻬﺎ ﺑﻴﻦ ) (º265-260ﻓﻲ اﻟﺨﺮﻳـﻒ وﺑـﻴﻦ) (º285-280ﻓـﻲ اﻟﺮﺑﻴـﻊ ،إﻻ
أﻧﻬﺎ ﺗﻬﺐ ﻣﻦ اﻟﺸﻤﺎل اﻟﻐﺮﺑﻲ ﻓﻲ اﻟﺼﻴﻒ ،وﻣﻦ اﻟﺠﻨﻮب اﻟﻐﺮﺑﻲ ﻓﻲ اﻟﺸﺘﺎء.
ﺗﺮاوح ﻣﺘﻮﺳﻂ اﻟﺴـﺮﻋﺔ اﻟﺴـﻨﻮﻳﺔ ﻟﻠﺮﻳـﺎح ﻓـﻲ اﻻردن ﺑـﻴﻦ )0.7م/ث( ﻓـﻲ ﻏـﻮر اﻟﺼـﺎﻓﻲ ،و)5.2م/ث( ﻓـﻲ
رأس ﻣﻨﻴــﻒ ،ﺣﻴــﺚ أﻣﻜــﻦ ﺗﺼــﻨﻴﻒ اﻟﻤﺤﻄــﺎت إﻟــﻰ ﺛــﻼث ﻣﺠﻤﻮﻋــﺎت ﺑﻨــﺎء ﻋﻠــﻰ ﻣﻌــﺪل اﻟﺴــﺮﻋﺔ .وﻓﻴﻤــﺎ ﻳﺘﻌﻠــﻖ
ﺑﺎﻟﻤﻌـﺪل اﻟﻔﺼـﻠﻲ ﻟﺴـﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳـﺎح ﻓـﻲ ﻣﺤﻄـﺎت اﻟﺪراﺳـﺔ اﺣﺘــﻞ ﻓﺼـﻞ اﻟﺮﺑﻴـﻊ اﻟﻤﺮﺗﺒـﺔ اﻷوﻟـﻰ ﺣﻴـﺚ ﺑﻠـﻎ اﻟﻤﻌــﺪل
)2.83م/ث( ،ﻳﻠﻴﻪ ﻓﺼﻞ اﻟﺼﻴﻒ ﺑﻔﺎرق ﺿـﺌﻴﻞ اذ ﺑﻠـﻎ اﻟﻤﻌـﺪل )2.77م/ث( ،وﺑﻠـﻎ اﻟﻤﻌـﺪل ﻓـﻲ ﻓﺼـﻠﻲ اﻟﺸـﺘﺎء
واﻟﺨﺮﻳﻒ)2.48م/ث( و)2.08م/ث(ﻋﻠﻰ اﻟﺘﻮاﻟﻲ.
وﺑﺎﻟﻨﺴﺒﺔ ﻟﻜﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻓﻘﺪ ﺑﻠﻐﺖ أﻋﻼﻫﺎ ﻓﻲ رأس ﻣﻨﻴﻒ ) 88.1واط/م/²س( ،ﺛﻢ ﺗﻠﺘﻬﺎ اﻟﻌﻘﺒﺔ
ﺣﻴﺚ ﻗﺪرت ﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻓﻴﻬﺎ ﺑﻨﺤﻮ ) 41.4واط/م/²س( .ﺛﻢ ﺑﻠﻐﺖ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻟﻜﻞ ﻣﻦ ﻣﺄدﺑﺎ،
اﻷزرق اﻟﺠﻨــﻮﺑﻲ ،واﻟﺼــﻔﺎوي ) 32.6 ،33.7 ،35.2واط/م/²س( .ﻛﻤــﺎ ﺑﻠﻐــﺖ ) 22.3واط/م/²س( ﻓــﻲ ﻣﻄــﺎر
ﻋﻤﺎن اﻟﻤﺪﻧﻲ ،و) 21.6واط/م/²س( ﻓﻲ اﻟﻄﻔﻴﻠﺔ ،ﺑﻴﻨﻤﺎ ﺑﻘﻴﺔ اﻟﻤﺤﻄـﺎت ﻛﺎﻧـﺖ اﻟﻄﺎﻗـﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠـﺔ ﻓﻴﻬـﺎ اﻗـﻞ ﻣـﻦ
) 20واط/م/²س(.
اﻟﻜﻠﻤﺎت اﻟﻤﻔﺘﺎﺣﻴﺔ :ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح ،اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺘﺠﺪدة ،ﻣﻨﺎخ اﻻردن.
 ﺟﻤﻴﻊ اﻟﺤﻘﻮق ﻣﺤﻔﻮﻇﺔ ﻟﺠﺎﻣﻌﺔ ﺟﺮش .2019
* ﻗﺴﻢ اﻟﺠﻐﺮاﻓﻴﺎ ،ﺟﺎﻣﻌﺔ اﻟﻴﺮﻣﻮك ،إرﺑﺪ ،اﻷردن .

269

1

Published by Arab Journals Platform, 2021

Jerash for Research and Studies Journal ???? ??? ?????? ?????????, Vol. 20 [2021], Iss. 1, Art. 9

ﻣﺠﻠﺔ ﺟﺮش ﻟﻠﺒﺤﻮث واﻟﺪراﺳﺎت

زﻳﺘﻮن

Abstract
The aim of this study is to analyze wind data in terms of speed and direction in 24
meteorological stations spreading over different areas in Jordan such as Jordan Valley,
the Eastern Highlands, and Southern and Eastern Badia. Annual, seasonal and monthly
averages of the winds data were analyzed to estimate the density of potential power in
every meteorological station. The results show that the wind trends in Jordan are mostly
the western trend. This has been found in spring and autumn with a speed ranges
between 280-285º and 260-265º respectively. Furthermore, northwest winds were found
in summer whereas south-west winds was in winter.
The annual average of wind speed in Jordan ranges between (0.7 m/s) in Ghour Al
Safi and (5.2 m/s) in Ras Manif. Based on their average of the wind speed
meteorological stations in Jordan were categorized into three groups. Based on the
seasonal averages, the highest winds speed was in spring season (2.83 m/s) whereas in
summer season a slight decrease of wind speed was noticed (2.77 m/s). The situation of
wind speed in winter and autumn was (2.48 m/s) and (2.08 m/s) respectively. Regarding
the density of potential energy, the highest values was in Ras Muntif (88.1W/m²/h),
followed by Aqaba (41.4 W/m²/h), Madabba (35.2 W/m²/h) South Azraq (33.7 W/m²/h),
Safawi (32.6 W/m²/h) Amman Civil Airport (22.3 W/m²/h) and Tafileh (21.6 W/m² /h).
The density of potential energy in other meteorological stations was less than (20W/ m²/
h).d
Keywords: Wind Energy, Renewable Energy, Jordan Climate.

:ﻣﻘﺪﻣﺔ
 ﺣﻴﺚ ﺗﻤﺘﺎز ﺑﺘﻐﻴﺮ اﺗﺠﺎﻫﻬﺎ وﺳﺮﻋﺘﻬﺎ،(2012،ﺗﻌﺮف اﻟﺮﻳﺎح ﺑﺄﻧﻬﺎ اﻟﺤﺮﻛﺔ اﻷﻓﻘﻴﺔ ﻟﻠﻬﻮاء )ﻏﺎﻧﻢ
 ﺗﺒﻌﺎ ﻟﺘﺒﺎﻳﻦ درﺟﺎت اﻟﺤﺮارة،(Eaglman,1985) ﻧﺘﻴﺠﺔ ﻟﺘﻐﻴﺮ أﻧﻤﺎط اﻟﻀﻐﻂ اﻟﺠﻮي ﻣﻦ ﻣﻜﺎن ﻵﺧﺮ
 وﻳﻤﻜﻦ اﻟﺘﻌﺎﻣﻞ ﻣﻊ ﺣﺮﻛﺔ اﻟﻬﻮاء ﻋﻠﻰ،(2012،واﻟﺮﻃﻮﺑﺔ واﻟﺘﻀﺎرﻳﺲ واﻟﻜﺘﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺔ )ﻏﺎﻧﻢ
( ﻛﻮﻧﻬﺎ ﻣﻮردا ﻃﺒﻴﻌﻴﺎ ﻳﻤﻜﻦ اﺳﺘﺜﻤﺎرﻫﺎ واﻻﺳﺘﻔﺎدة ﻣﻨﻬﺎ ﻓﻲMicro Scale) اﻟﻤﺴﺘﻮى اﻟﺘﻔﺼﻴﻠﻲ
 ﺑﺎﺳﺘﺨﺪام ﻣﺮاوح، وذﻟﻚ ﺑﺘﺤﻮﻳﻞ ﺣﺮﻛﺔ اﻟﺮﻳﺎح اﻟﻰ ﻃﺎﻗﺔ ﻛﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ،(2008،ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻟﻄﺎﻗﺔ )ﺣﻤﺎدة
 وﻳﻨﺘﺞ ﻋﻦ. وﻳﺘﻢ ﺗﺤﻮﻳﻞ دوراﻧﻬﺎ إﻟﻰ ﻛﻬﺮﺑﺎء ﺑﻮاﺳﻄﺔ ﻣﻮﻟﺪات ﻛﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ،( ﺗﺪﻳﺮﻫﺎ اﻟﺮﻳﺎحTurbines)
اﺧﺘﻼف درﺟﺎت اﻟﺤﺮارة واﻟﻀﻐﻂ اﻟﺠﻮي اﻧﺘﻘﺎل اﻟﻬﻮاء ﻣﻦ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﺒﺎردة ذات اﻟﻀﻐﻂ اﻟﻌﺎﻟﻲ اﻟﻰ
 وﺗﺆﺛﺮ ﻋﻠﻰ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻗﻮة اﻧﺤﺪار اﻟﻀﻐﻂ وﻗﻮة اﻻﺣﺘﻜﺎك،اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﺪاﻓﺌﺔ ذات اﻟﻀﻐﻂ اﻟﻤﻨﺨﻔﺾ
.(2014،ﺑﺴﻄﺢ اﻷرض واﻟﺬي ﻳﻘﻠﻞ ﻣﻦ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح وﻣﻘﺪار ﻃﺎﻗﺘﻬﺎ )اﻟﻨﻮري واﻟﺴﺎﻛﻨﻲ
 ﺣﻴـﺚ ﺗﻤﺘﺎز ﺑـﺎﻟﻮﻓﺮة واﻟﻨﻈﺎﻓـﺔ وﺳـﻬﻮﻟﺔ،وﺗﻌﺪ ﻃﺎﻗـﺔ اﻟﺮﻳـﺎح ﻣـﻦ ﻣﺼـﺎدر اﻟﻄﺎﻗـﺔ اﻟﻤﺘﺠـﺪدة
 ﻓﺎﺳﺘﻐﻼل ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻣﻦ ﺧﻼل إﻧﺸﺎء ﻣﺤﻄﺎت أو ﻣﺰارع ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻟﻴﺲ،اﻻﺳـﺘﻌﻤﺎل واﻟﺪﻳﻤﻮﻣﺔ
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ﻟﻬﺎ إﺛﺮ ﺑﻴﺌﻲ ﺳﻠﺒﻲ ،ﻓﻬﻲ اﻷﻗﻞ ﻓﻲ ﻣﺴﺘﻮى اﻧﺒﻌﺎث ﻏﺎز ﺛﺎﻧﻲ أﻛﺴﻴﺪ اﻟﻜﺮﺑﻮن اﻟﻤﺴﺒﺐ اﻟﺮﺋﻴﺴﻲ
ﻟﻈﺎﻫﺮة اﻻﺣﺘﺒﺎس اﻟﺤﺮاري ،إﻻ أﻧﻬﺎ ﺗﺤﺘﺎج ﻣﺴﺎﺣﺎت واﺳﻌﺔ ﻣﻦ اﻷراﺿﻲ ﺗﺒﻠﻎ ﻧﺤﻮ 1ﻛﻢ9-5/²
ﻣﻴﺠﺎواط )اﻟﻤﺮﻛﺰ اﻹﻗﻠﻴﻤﻲ ﻟﻠﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺘﺠﺪدة وﻛﻔﺎءة اﻟﻄﺎﻗﺔ .(2012،ﻛﻤﺎ إن اﺳﺘﻐﻼل ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح
ﻳﺮﺗﺒﻂ ﺑﺴﺮﻋﺘﻬﺎ اﻟﺘﻲ ﻳﻨﺒﻐﻲ أﻻ ﺗﻘﻞ ﻓﻲ اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ ﻋﻦ  8ﻣﻴﻞ ﻓﻲ اﻟﺴﺎﻋﺔ ،أي ﻧﺤﻮ 3.57632م/ث،
وﺗﺘﻨﺎﺳﺐ اﻟﻘﻮة اﻟﺘﻲ ﻳﻤﻜﻦ اﻟﺤﺼﻮل ﻋﻠﻴﻬﺎ ﻣﻦ ﻧﻈﺎم ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻣﻊ ﻣﻜﻌﺐ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح )اﻟﺮاوي
واﻟﺴﺎﻣﺮاﺋﻲ.(1990،
إن ﻧﺘﺎﺋﺞ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻟﻠﺮﻳﺎح ﻳﻨﺒﻐﻲ أن ﺗﻌﺘﻤﺪ ﻋﻠﻰ ﻣﺘﻮﺳﻄﺎت ﺳﺮﻋﺎت اﻟﺮﻳﺎح ،ﻛﻤﺎ إﻧﻬﺎ
ﺗﻌﺘﻤﺪ ﻋﻠﻰ ﻋﻮاﻣﻞ أﺧﺮى ،وﺧﺎﺻﺔ ﺗﺒﺎﻳﻦ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﺣﻮل اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ ).(Justus & Yalcin, 1976
ﻓﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻫﻲ اﻟﻌﻨﺼﺮ اﻷﻛﺜﺮ أﻫﻤﻴﺔ اﻟﺬي ﻳﻨﺒﻐﻲ ﻗﻴﺎﺳﻪ وﺗﺤﻠﻴﻠﻪ ).(Burton T, et al,2001
وﻳﺆﻛﺪ ذﻟﻚ أول اﻟﻤﻌﺎﻳﻴﺮ اﻟﻔﻨﻴﺔ ﻟﺪى وزارة اﻟﻄﺎﻗﺔ واﻟﺜﺮوة اﻟﻤﻌﺪﻧﻴﺔ اﻷردﻧﻴﺔ ﻹﻗﺎﻣﺔ ﻣﺤﻄﺎت ﺗﻮﻟﻴﺪ
اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ اﻋﺘﻤﺎداً ﻋﻠﻰ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح وﻫﻮ ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺑﻴﺎﻧﺎت ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻟﻌﺪة ﺳﻨﻮات ،وﻣﻦ ﺛﻢ
ﻗﻴﺎﺳﻬﺎ ﻋﻤﻠﻴﺎً ﺳﻨﺔ واﺣﺪة ﻋﻠﻰ اﻷﻗﻞ ﺑﻌﺪ اﺧﺘﻴﺎر اﻟﻤﻮﻗﻊ )وزارة اﻟﻄﺎﻗﺔ واﻟﺜﺮوة اﻟﻤﻌﺪﻧﻴﺔ
اﻷردﻧﻴﺔ .(2017،ﻛﻤﺎ إن ﻣﻀﺎﻋﻔﺔ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻳﺰﻳﺪ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﻨﺘﺠﺔ ﺑﺜﻤﺎﻧﻴﺔ أﺿﻌﺎف ،ﻓﺎﻟﻤﺮاوح ﻓﻲ
ﻣﻨﻄﻘﺔ ﻣﺎ ﺗﺒﻠﻎ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻴﻬﺎ 12م/ث ﺳﺘﻮﻟﺪ  8أﺿﻌﺎف اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ اﻟﻤﻮﻟﺪة ﻓﻲ ﻣﻨﻄﻘﺔ
ﺗﺒﻠﻎ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻴﻬﺎ 6م/ث .ﻟﺬا ﻓﺎن ﻣﻦ أﻫﻢ ﻣﺤﺪدات اﺳﺘﻐﻼل اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺤﻴﺔ ﻫﻮ ﺗﻐﻴﺮ ﺳﺮﻋﺔ
اﻟﺮﻳﺎح) ،ﻏﺎﻧﻢ .(2010،وﻣﻊ زﻳﺎدة ارﺗﻔﺎع ﺗﻮرﺑﻴﻦ اﻟﺮﻳﺎح ﺗﺰداد ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﺑﻨﺴﺒﺔ  %10ﻓﺘﺰﻳﺪ
ﺗﺒﻌﺎ ﻟﺬﻟﻚ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﺑﻨﺴﺒﺔ  .(Burton et al, 2001) %34واﻟﻤﻨﺎﻃﻖ ذات اﻟﺮﻳﺎح اﻟﻨﺸﻄﺔ اﻟﺴﺮﻳﻌﺔ
واﻷﻛﺜﺮ ﺛﺒﺎﺗﺎ ﻫﻲ اﻟﻤﻔﻀﻠﺔ ﻹﻧﺸﺎء ﻣﺸﺎرﻳﻊ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﺮﺑﺤﻴﺔ ،وﻋﻨﺪ اﻟﺘﺨﻄﻴﻂ ﻹﻗﺎﻣﺔ ﻣﺸﺎرﻳﻊ اﻟﻄﺎﻗﺔ
اﻟﺮﻳﺤﻴﺔ ﻻ ﺑﺪ ﻣﻦ ﻋﻤﻞ دراﺳﺔ ﻣﻨﺎﺧﻴﺔ ﺗﺤﺪد ﻓﻴﻬﺎ ﺳﺮﻋﺎت اﻟﺮﻳﺎح اﻟﻤﺨﺘﻠﻔﺔ واﺗﺠﺎﻫﻬﺎ ﺑﻨﺎء ﻋﻠﻰ
ﺑﻴﺎﻧﺎت اﻟﺮﻳﺎح اﻟﻤﻘﺎﺳﺔ وﻟﻔﺘﺮة زﻣﻨﻴﺔ ﻣﻨﺎﺳﺒﺔ )) (Wind Roseﻏﺎﻧﻢ.(2010،
وﺗﺨﺘﻠﻒ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح اﻟﻤﻄﻠﻮﺑﺔ ﻟﺘﻮﻟﻴﺪ اﻟﻄﺎﻗﺔ ﺑﺎﺧﺘﻼف ﺣﺠﻢ اﻟﻤﺮوﺣﺔ ،ﻓﻜﻠﻤﺎ زاد ﻧﺼﻒ ﻗﻄﺮ
اﻟﻤﺮوﺣﺔ زادت ﻛﻤﻴﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ اﻟﻤﻨﺘﺠﺔ ،وﻳﻔﻀﻞ أن ﺗﻜﻮن ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﺑﻴﻦ -12
60ﻛﻢ/اﻟﺴﺎﻋﺔ ،ﻓﺈذا ﻛﺎﻧﺖ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح اﻗﻞ ﻣﻦ 12ﻛﻢ/اﻟﺴﺎﻋﺔ اي ﺣﻮاﻟﻲ 3م/ث ﺗﻜﻮن اﻟﻄﺎﻗﺔ
اﻟﻤﻨﺘﺠﺔ ﻗﻠﻴﻠﺔ وﻏﻴﺮ اﻗﺘﺼﺎدﻳﺔ ،وﻣﻊ ﺗﺰاﻳﺪ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻳﺰﻳﺪ إﻧﺘﺎج اﻟﻄﺎﻗﺔ ،وﻟﻜﻦ إذا زادت ﺳﺮﻋﺔ
اﻟﺮﻳﺎح ﻋﻦ 60ﻛﻢ/اﻟﺴﺎﻋﺔ اي ﺣﻮاﻟﻲ16م/ث ﺗﺰﻳﺪ اﺣﺘﻤﺎﻟﻴﺔ ﺧﻄﺮ ﺗﺪﻣﻴﺮ ﻣﻨﺸﺂت ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻟﻄﺎﻗﺔ
اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ )ﻏﺎﻧﻢ.(2010 ،
إن اﺳﺘﻜﺸﺎف ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن ﺗﺄﺗﻲ ﻣﻦ ﻋﺎﻣﻠﻴﻦ اﻷول ﻳﺘﻤﺜﻞ ﻓﻲ ارﺗﻔﺎع اﻟﻄﻠﺐ ﻋﻠﻰ
اﻟﻄﺎﻗﺔ ﻓﻲ اﻷردن ،واﻟﺜﺎﻧﻲ ﺗﻮﻓﺮ ﻣﺼﺎدر ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح ) .(Ababneh,2009وﺗﻘﺪر ﻛﻠﻔﺔ إﻗﺎﻣﺔ ﻣﺤﻄﺔ
ﻟﺘﻮﻟﻴﺪ اﻟﻄﺎﻗﺔ ﻣﻦ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن ﻹﻧﺘﺎج  150-100ﻣﻴﻐﺎواط ﺑﺤﻮاﻟﻲ  290ﻣﻠﻴﻮن دوﻻر ،ﻓﻲ
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زﻳﺘﻮن

ﺣﻴﻦ ﺗﻘﺪر ﻛﻠﻔﺔ إﻗﺎﻣﺔ ﻣﺤﻄﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﺸﻤﺴﻴﺔ ﻹﻧﺘﺎج  100ﻣﻴﻐﺎواط ﺑﺤﻮاﻟﻲ  560ﻣﻠﻴﻮن دوﻻر
) .(Halasa, 2010وﻓﻴﻤﺎ ﻳﺘﻌﻠﻖ ﺑﺎﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﺠﺪﻳﺪة واﻟﻤﺘﺠﺪدة ﻓﺎن ﻣﺴﺎﻫﻤﺘﻬﺎ ﻓﻲ ﻋﺎم  2016ﻣﻦ
ﻣﺠﻤﻮع اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻜﻠﻲ ﻻ ﺗﺰﻳﺪ ﻋﻦ  ،%5وﺗﻄﻤﺢ وزارة اﻟﻄﺎﻗﺔ واﻟﺜﺮوة اﻟﻤﻌﺪﻧﻴﺔ اﻷردﻧﻴﺔ ﻟﻠﻮﺻﻮل
اﻟﻰ  %10ﻋﺎم  .2020وﻗﺪ ﺗﻢ ﺗﻮﻗﻴﻊ اﺗﻔﺎﻗﻴﺎت ﺷﺮاء اﻟﻄﺎﻗﺔ ﻟﺠﻤﻴﻊ ﻣﺸﺎرﻳﻊ اﻟﺮﻳﺎح ﺿﻤﻦ اﻟﺠﻮﻟﺔ
اﻷوﻟﻰ ﻟﻠﻌﺮوض اﻟﻤﺒﺎﺷﺮة وﻋﺪدﻫﺎ ﺧﻤﺲ ﺷﺮﻛﺎت ﺑﺎﺳﺘﻄﺎﻋﺔ إﺟﻤﺎﻟﻴﺔ  330ﻣﻴﻐﺎوات ،وﻣﻦ اﻟﻤﺘﻮﻗﻊ
ﺗﺸﻐﻴﻞ ﻫﺬه اﻟﻤﺸﺎرﻳﻊ ﻓﻲ ﻋﺎﻣﻲ  2018و) .2019وزارة اﻟﻄﺎﻗﺔ واﻟﺜﺮوة اﻟﻤﻌﺪﻧﻴﺔ اﻷردﻧﻴﺔ،
.(2016
ﻣﺸﻜﻠﺔ اﻟﺪراﺳﺔ:
ﺗﺒﺮز ﻣﺸﻜﻠﺔ اﻟﺪراﺳﺔ ﻓﻲ اﻟﺘﺤﻠﻴﻞ اﻟﻤﻜﺎﻧﻲ ﻟﺨﺼﺎﺋﺺ اﻟﺮﻳﺎح ﻣﻤﺜﻠﺔ ﻓﻲ اﻟﺴﺮﻋﺔ واﻻﺗﺠﺎه
ﻟﺘﺤﺪﻳﺪ اﻧﺴﺐ اﻟﻤﻮاﻗﻊ ﻹﻧﺸﺎء ﻣﺤﻄﺎت اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺘﺠﺪدة ﻓﻲ اﻷردن ﻣﻦ ﺧﻼل اﻹﺟﺎﺑﺔ ﻋﻦ
اﻟﺘﺴﺎؤﻻت اﻟﺘﺎﻟﻴﺔ:
 .1ﻣﺎ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺘﺠﺪدة اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ اﻟﺘﻲ ﻳﻤﻜﻦ اﻟﺤﺼﻮل ﻋﻠﻴﻬﺎ ﻣﻦ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن؟
 .2ﻛﻴﻒ ﺗﺘﺒﺎﻳﻦ ﺳﺮﻋﺔ واﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن زﻣﺎﻧﻴﺎ وﻣﻜﺎﻧﻴﺎ؟
 .3ﻣﺎ أﻓﻀﻞ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ ﻓﻲ اﻷردن ﻟﻠﺤﺼﻮل ﻋﻠﻰ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح؟
أﻫﺪاف اﻟﺪراﺳﺔ:
 .1ﺗﺤﺪﻳﺪ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺘﺠﺪدة اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ اﻟﺘﻲ ﻳﻤﻜﻦ اﻟﺤﺼﻮل ﻋﻠﻴﻬﺎ ﻣﻦ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح.
 .2ﺗﺤﻠﻴﻞ اﻟﺘﺒﺎﻳﻦ اﻟﺰﻣﺎﻧﻲ واﻟﻤﻜﺎﻧﻲ ﻓﻲ ﺳﺮﻋﺔ واﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن.
 .3ﺗﺤﺪﻳﺪ أﻓﻀﻞ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ ﻟﻠﺤﺼﻮل ﻓﻲ اﻷردن ﻟﻠﺤﺼﻮل ﻋﻠﻰ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح.
أﻫﻤﻴﺔ اﻟﺪراﺳﺔ:
ﺗﺄﺗﻲ أﻫﻤﻴﺔ اﻟﺪراﺳﺔ ﻓﻲ ﺗﺤﺪﻳﺪ اﻧﺴﺐ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ ﻹﻗﺎﻣﺔ ﻣﺤﻄﺎت ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﻣﻦ
اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن ،ﻓﻲ ﻇﻞ اﻟﺘﻮﺟﻪ اﻟﻤﺤﻠﻲ ﻧﺤﻮ اﺳﺘﺜﻤﺎر ﻣﺼﺪر اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺘﺠﺪدة ﻟﺘﻮﻟﻴﺪ اﻟﻄﺎﻗﺔ
اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ وﺧﺎﺻﺔ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻋﻠﻰ ﻧﺤﻮ ﺗﺠﺎري واﻗﺘﺼﺎدي ﺻﺪﻳﻖ ﻟﻠﺒﻴﺌﺔ .ﻛﻤﺎ ﺗﺄﺗﻲ أﻫﻤﻴﺘﻬﺎ ﻣﻦ
أن اﻻﺧﺘﻴﺎر اﻟﺴﻠﻴﻢ ﻟﻤﻮاﻗﻊ ﻣﺤﻄﺎت ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﻣﻦ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻳﺴﻬﻢ ﻓﻲ رﻓﻊ ﻛﻔﺎءﺗﻬﺎ
وﻳﻘﻠﻞ ﻣﻦ اﻟﺨﺴﺎﺋﺮ اﻟﺘﻲ ﻗﺪ ﺗﺤﺪث ﻓﻲ ﺣﺎل ﻋﺪم اﺧﺘﻴﺎر اﻟﻤﻮاﻗﻊ ﺑﺸﻜﻞ ﺳﻠﻴﻢ.
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ﻣﻨﻄﻘﺔ اﻟﺪراﺳﺔ:
ﺗﻤﺜﻞ اﻷردن اﻟﺤﺪود اﻟﻤﻜﺎﻧﻴﺔ ﻟﻤﻨﻄﻘﺔ اﻟﺪراﺳﺔ )ﺷﻜﻞ (1 ،اﻟﺘﻲ ﺗﻘﻊ اﻟﻰ اﻟﺠﻨﻮب ﻣﻦ ﻏﺮب
آﺳﻴﺎ وﺗﺒﻠﻎ ﻣﺴﺎﺣﺘﻬﺎ اﻹﺟﻤﺎﻟﻴﺔ ﻧﺤﻮ  89.213ﻛﻢ ،²وﺗﻤﺘﺪ ﺑﻴﻦ ﺧﻄﻲ ﻃﻮل  °34′58و°39 ′18
ﺷﺮﻗﺎ ،وﺑﻴﻦ داﺋﺮﺗﻲ ﻋﺮض  °29′10′′45و °33 ′22 ′′50ﺷﻤﺎﻻ ،ﺣﻴﺚ ﻳﺴﻮد ﻣﻨﺎخ اﻟﺒﺤﺮ
اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ ﻓﻲ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﺸﻤﺎﻟﻴﺔ واﻟﻤﺮﺗﻔﻌﺎت ،ﻓﻲ ﺣﻴﻦ ﻳﺴﻮد اﻟﻤﻨﺎخ اﻟﺼﺤﺮاوي ﻓﻲ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ
اﻟﺠﻨﻮﺑﻴﺔ واﻟﺸﺮﻗﻴﺔ ،واﻟﻤﻨﺎخ ﺷﺒﻪ اﻟﻤﺪاري ﻓﻲ وادي اﻷردن ،وﻳﺘﺄﺛﺮ ﻣﻨﺎخ اﻷردن ﺑﻤﺠﻤﻮﻋﺔ ﻣﻦ
اﻟﻌﻮاﻣﻞ اﻟﺠﻐﺮاﻓﻴﺔ ﻛﺎﻟﻤﻮﻗﻊ اﻟﻔﻠﻜﻲ اﻟﺬي ﻳﺤﺪد اﻟﺒﻌﺪ أو اﻟﻘﺮب ﻣﻦ ﻣﺴﺎر اﻟﻤﻨﺨﻔﻀﺎت اﻟﺠﻮﻳﺔ
وﻣﺮاﻛﺰ ﺗﻮزﻳﻊ اﻟﻀﻐﻂ اﻟﺠﻮي واﻟﺮﻳﺎح اﻟﺘﻲ ﺗﺮاﻓﻘﻬﺎ ﺷﺘﺎء ،وﻛﺬﻟﻚ اﻟﻤﻮﻗﻊ اﻟﺠﻐﺮاﻓﻲ اﻟﺬي ﻳﺤﺪد
ﻣﻮﻗﻊ اﻟﺘﻀﺎرﻳﺲ ﺑﺎﻟﻨﺴﺒﺔ إﻟﻰ اﻷﺷﻜﺎل اﻷرﺿﻴﺔ اﻷﺧﺮى.

اﻟﺸﻜﻞ ) :(1ﺗﻮزﻳﻊ اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ اﻟﻤﺴﺘﺨﺪﻣﺔ ﻓﻲ اﻟﺪراﺳﺔ
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و ﻳﺆﺛﺮ ﻓﻲ ﺳﺮﻋﺔ واﺗﺠﺎﻫﺎت اﻟﺮﻳﺎح اﻟﺘﻲ ﻳﺘﻌﺮض ﻟﻬﺎ اﻷردن اﻟﺘﻮزﻳﻊ اﻟﺠﻐﺮاﻓﻲ ﻟﻤﺮاﻛﺰ اﻟﻀﻐﻂ
اﻟﺠﻮي ﻓﻲ اﻟﺤﻮض اﻟﺸﺮﻗﻲ ﻟﻠﺒﺤﺮ اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ وﺟﻨﻮب ﻏﺮب آﺳﻴﺎ .ﻛﺎﻟﻤﺮﺗﻔﻊ اﻟﺴﻴﺒﻴﺮي واﻟﻤﺮﺗﻔﻌﺎت
اﻷﺧﺮى اﻟﻤﺘﻔﺮﻋﺔ ﻋﻨﻪ اﻟﻤﺘﻤﺮﻛﺰة ﻓﻮق ﻫﻀﺎب أرﻣﻴﻨﻴﺎ واﻷﻧﺎﺿﻮل وﺷﻤﺎل اﻟﻌﺮاق ،واﻟﻀﻐﻂ اﻟﻤﺪاري
اﻟﻤﺮﺗﻔﻊ ﻓﻮق ﺷﻤﺎل إﻓﺮﻳﻘﻴﺎ .وﻛﺬﻟﻚ ﻣﺮﻛﺰ اﻟﻀﻐﻂ اﻟﻤﻨﺨﻔﺾ ﻓﻮق ﺷﺮق اﻟﺒﺤﺮ اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ ،وﻣﻨﺨﻔﺾ
اﻟﺒﺤﺮ اﻷﺣﻤﺮ ،وﻣﻨﺨﻔﺾ اﻟﺨﻠﻴﺞ اﻟﻔﺼﻠﻲ ،وﻣﺮاﻛﺰ اﻟﻤﻨﺨﻔﻀﺎت اﻟﺤﺮارﻳﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﺘﻜﻮن ﻓﻮق ﺷﻤﺎل
اﻟﺠﺰﻳﺮة اﻟﻌﺮﺑﻴﺔ .وﻳﺘﺤﻜﻢ ﻓﻲ اﻟﺤﺮﻛﺔ اﻟﻴﻮﻣﻴﺔ ﻟﻠﻜﺘﻞ اﻟﻬﻮاﺋﻴﺔ واﺗﺠﺎﻫﺎت اﻟﺮﻳﺎح ﻋﻮاﻣﻞ أﺧﺮى ﻣﺜﻞ
ﻣﻮاﻗﻊ اﻟﻤﻨﺨﻔﻀﺎت اﻟﺠﻮﻳﺔ وﻣﺴﺎراﺗﻬﺎ واﻣﺘﺪاد أو اﻧﺤﺴﺎر أﺣﻮاض اﻟﻤﻨﺨﻔﻀﺎت اﻟﺴﻄﺤﻴﺔ وﻧﺘﻮءات
اﻟﻤﺮﺗﻔﻌﺎت اﻟﺠﻮﻳﺔ) .ﺷﺤﺎدة.(1990،
اﻟﻤﻨﻬﺠﻴﺔ:
ﻟﺘﺤﻘﻴﻖ أﻫﺪاف ﻫﺬه اﻟﺪراﺳﺔ ﺗﻢ اﻻﻋﺘﻤﺎد ﻋﻠﻰ اﻟﻤﻨﻬﺞ اﻟﺘﺤﻠﻴﻠﻲ اﻟﻤﺘﻌﻠﻖ ﺑﺘﺤﻠﻴﻞ ﺑﻴﺎﻧﺎت اﻟﺮﻳﺎح
اﻟﺸﻬﺮﻳﺔ واﻟﻔﺼﻠﻴﺔ واﻟﺴﻨﻮﻳﺔ ﻓﻲ اﻷردن ﻟﺘﺤﺪﻳﺪ اﻧﺴﺐ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ ﻹﻗﺎﻣﺔ ﻣﺤﻄﺎت ﺗﻮﻟﻴﺪ اﻟﻄﺎﻗﺔ
اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﻣﻦ اﻟﺮﻳﺎح ،وذﻟﻚ ﻣﻦ ﺧﻼل ﻣﺎ ﻳﺄﺗﻲ:
أوﻻ :ﻣﺼﺎدر ﺑﻴﺎﻧﺎت اﻟﺪراﺳﺔ-
ﺗﻢ اﺳﺘﺨﺪام ﺑﻴﺎﻧﺎت اﻟﺴﺮﻋﺔ واﻻﺗﺠﺎه ﻟﻠﺮﻳﺎح ﻓﻲ
ﺗﻮﻓﺮت ﺑﻴﺎﻧﺎت ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻟﻔﺘﺮات زﻣﻨﻴﺔ ﺗﺒﺎﻳﻨﺖ ﻣﺎ
ﺗﺮاوﺣﺖ اﻟﻔﺘﺮة اﻟﺰﻣﻨﻴﺔ ﻟﻠﺘﺴﺠﻴﻞ ﺑﻴﻦ  15-11ﺳﻨﺔ
7ﺳﻨﻮات ،اﻟﺮﻣﺜﺎ  5ﺳﻨﻮات ،اﻟﻄﻔﻴﻠﺔ  8ﺳﻨﻮات ،وﻟﻢ
ﻣﺄدﺑﺎ) ،ﺟﺪول:(1 ،

 24ﻣﺤﻄﺔ ﻣﻨﺎﺧﻴﺔ ﺗﺘﻮزع ﻓﻲ اﻻردن ،ﺣﻴﺚ
ﺑﻴﻦ  39-15ﺳﻨﺔ ،أﻣﺎ ﺑﻴﺎﻧﺎت اﻻﺗﺠﺎه ﻓﻘﺪ
ﻓﻲ  20ﻣﺤﻄﺔ ﻣﻨﺎﺧﻴﺔ ،ﺑﺎﺳﺘﺜﻨﺎء اﻟﺰرﻗﺎء
ﺗﺘﻮﻓﺮ ﺑﻴﺎﻧﺎت اﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح ﺑﺎﻟﻨﺴﺒﺔ ﻟﻤﺤﻄﺔ

اﻟﺠﺪول ) :(1ﺑﻴﺎﻧﺎت اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ اﻟﻤﺴﺘﺨﺪﻣﺔ ﻓﻲ اﻟﺪراﺳﺔ:
اﻹﺣﺪاﺛﻴﺎت
اﻟﻤﺤﻄﺔ
رأس ﻣﻨﻴﻒ
اﻟﺮوﻳﺸﺪ
اﻟﺼﻔﺎوي
اﻟﻤﻔﺮق
اﻟﺮﻣﺜﺎ

اﻟﻤﺤﺎﻓﻈﺔ
ﻋﺠﻠﻮن
اﻟﻤﻔﺮق
اﻟﻤﻔﺮق
اﻟﻤﻔﺮق
ارﺑﺪ

اﻟﻤﻨﺴﻮب/م

ﺧﻂ

ﺧﻂ

اﻟﻄﻮل

اﻟﻌﺮض

ﺗﻮﻓﺮ ﺑﻴﺎﻧﺎت ﺗﻮﻓﺮ ﺑﻴﺎﻧﺎت
ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح اﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح

´32° 22´ 35° 45

1150

2015-2000 2015-1977

´32° 30´ 38° 12

683

2015-2000 2015-2000

´32° 12´ 38° 08

674

2015-2001 2015-1977

´32° 22´ 36° 15

686

2015-2000 2015-1977

´32° 30´ 35° 59

590

2012-2006 2014-2000
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اﻹﺣﺪاﺛﻴﺎت
اﻟﻤﺤﻄﺔ
ﻣﻄﺎر اﻟﻤﻠﻜﺔ
ﻋﻠﻴﺎء اﻟﺪوﻟﻲ
اﻟﻘﻄﺮاﻧﺔ
اﻟﻄﻔﻴﻠﺔ
اﻟﺮﺑﺔ
ﻣﻄﺎر اﻟﻌﻘﺒﺔ
ﻣﻌﺎن
اﻟﺸﻮﺑﻚ
اﻟﺠﻔﺮ
ارﺑﺪ
دﻳﺮ ﻋﻼ
ﻣﻄﺎر ﻋﻤﺎن
اﻟﻤﺪﻧﻲ
اﻷزرق اﻟﺠﻨﻮﺑﻲ
اﻟﺰرﻗﺎء
وادي اﻟﻈﻠﻴﻞ
ﻣﺄدﺑﺎ
اﻟﺴﻠﻂ
ﻏﻮر اﻟﺼﺎﻓﻲ
ﺻﻮﻳﻠﺢ
اﻟﺒﺎﻗﻮرة

اﻟﻤﺤﺎﻓﻈﺔ

ﺧﻂ

ﺧﻂ

اﻟﻄﻮل

اﻟﻌﺮض

اﻟﻤﻨﺴﻮب/م

ﺗﻮﻓﺮ ﺑﻴﺎﻧﺎت ﺗﻮﻓﺮ ﺑﻴﺎﻧﺎت
ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح اﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح

ﻋﻤﺎن
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722
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اﻟﻜﺮك
اﻟﻄﻔﻴﻠﺔ
اﻟﻜﺮك
اﻟﻌﻘﺒﺔ
ﻣﻌﺎن
ﻣﻌﺎن
ﻣﻌﺎن
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اﻟﺒﻠﻘﺎء
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ﻋﻤﺎن
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اﻟﺰرﻗﺎء
اﻟﺰرﻗﺎء
اﻟﺰرﻗﺎء
ﻣﺄدﺑﺎ
اﻟﺒﻠﻘﺎء
اﻟﻜﺮك
ﻋﻤﺎن
ارﺑﺪ
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521

2015-2000 2015-2000
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644

2015-2007 2015-2000
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ﺛﺎﻧﻴﺎ :إﺟﺮاءات اﻟﺪراﺳﺔ-
-

اﺳﺘﺨﺪام ﺑﻴﺎﻧﺎت ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﺑﺎﻟﻌﻘﺪة* ﻷرﺑﻌﺔ وﻋﺸﺮﻳﻦ ﻣﺤﻄﺔ ﻣﻨﺎﺧﻴﺔ ﻓﻲ اﻷردن ﺗﺒﺎﻳﻨﺖ ﻓﻲ
أﻃﻮاﻟﻬﺎ اﻟﺰﻣﻨﻴﺔ ﻣﺎ ﺑﻴﻦ  39-15ﺳﻨﺔ ،وﺗﻢ ﺗﺤﻮﻳﻞ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح إﻟﻰ ﻣﺘﺮ ﻟﻜﻞ ﺛﺎﻧﻴﺔ ﺑﺎﺳﺘﺨﺪام
اﻟﻌﻼﻗﺔ اﻟﺘﺎﻟﻴﺔ ):(https://www.weather.gov/epz/wxcalc_windconvert
Wind m/s = 0.5144444 × Wind kts

ﺣﻴﺚ:
 :Wind m/sﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح م/ث
 :0.5144444ﺛﺎﺑﺖ
 :Wind ktsﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﺑﺎﻟﻌﻘﺪة
-

-

اﺳﺘﺨﺮاج اﻟﻤﻌﺪﻻت اﻟﺴﻨﻮﻳﺔ ﻃﻮﻳﻠﺔ اﻷﻣﺪ ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ،واﻟﻤﺘﻮﺳﻂ اﻟﻌﺎم ،وﻛﺬﻟﻚ
اﻟﻤﺘﻮﺳﻄﺎت اﻟﻔﺼﻠﻴﺔ ،ﻟﻠﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ اﻷرﺑﻌﺔ واﻟﻌﺸﺮﻳﻦ اﻟﺘﻲ ﺷﻤﻠﺘﻬﺎ اﻟﺪراﺳﺔ.
ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺑﻴﺎﻧﺎت اﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح ﺑﺎﻟﺪرﺟﺔ  º360-0ﻟﻠﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ ﻟﻠﻔﺘﺮة اﻟﺰﻣﻨﻴﺔ -2000
 ،2015ﺣﻴﺚ ﺗﻢ ﺗﻤﺜﻴﻞ اﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح اﻟﺴﺎﺋﺪة ﻣﻦ ﺧﻼل وردات اﻟﺮﻳﺎح ﻟﻠﻤﺘﻮﺳﻄﺎت اﻟﺴﻨﻮﻳﺔ
اﻟﻌﺎﻣﺔ ،واﻟﻤﺘﻮﺳﻄﺎت اﻟﺸﻬﺮﻳﺔ ،وﻛﺬﻟﻚ اﻟﻤﺘﻮﺳﻄﺎت اﻟﻔﺼﻠﻴﺔ ،ﻟﻠﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ اﻻﺛﻨﺘﻴﻦ
واﻟﻌﺸﺮون اﻟﺘﻲ ﺗﻮﻓﺮت ﻟﻬﺎ ﺑﻴﺎﻧﺎت اﻻﺗﺠﺎه.
ﺗﻘﺪﻳﺮ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻛﺜﺎﻓﺔ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ) (wind power potentialﻓﻲ اﻷردن ،اﻋﺘﻤﺎدا
ﻋﻠﻰ ﻣﺘﻮﺳﻄﺎت ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح م/ث ﻣﻦ ﺧﻼل اﻟﻌﻼﻗﺔ اﻟﺘﺎﻟﻴـﺔ ):(Hennessey, J.P. 1977
P = P´V³

ﺣﻴﺚ:
 =Pﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح )واط/م.(²
´ = Pﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻬﻮاء )ﻗﻴﻤﺔ ﺛﺎﺑﺘﺔ =  1.29ﻛﻐﻢ/م.(³
 = V³ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح )م/ث(.
-

اﺳﺘﺨﺪام ﺑﺮﻣﺠﻴﺔ ﻧﻈﺎم اﻟﻤﻌﻠﻮﻣﺎت اﻟﺠﻐﺮاﻓﻲ  GISﻹﻋﺪاد ﺧﺮاﺋﻂ ﺗﻮزﻳﻊ ﻣﺴﺎﺣﻴﺔ
) (Interpolationﻟﻜﻞ ﻣﻤﺎ ﻳﻠﻲ:

-

اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ اﻟﻤﺴﺘﺨﺪﻣﺔ ﻓﻲ اﻟﺪراﺳﺔ.

-

اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ اﻟﺴﻨﻮي ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن.

-

ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻛﺜﺎﻓﺔ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻓﻲ اﻷردن ﻟﻠﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ ﻓﻲ اﻷردن.
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اﻟﺘﺤﻠﻴﻞ واﻟﻤﻨﺎﻗﺸﺔ:
أوﻻ :اﺗﺠﺎﻫﺎت اﻟﺮﻳﺎح اﻟﺴﺎﺋﺪة-
ﺗﺘﻐﻴﺮ اﺗﺠﺎﻫﺎت اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن ﺧﻼل ﻓﺼﻮل اﻟﺴﻨﺔ ،وﺧﺎﺻﺔ ﻣﺎ ﺑﻴﻦ اﻟﺼﻴﻒ واﻟﺸﺘﺎء .ﺣﻴﺚ
ﻳﺘﻌﺮض اﻻردن ﺧﻼل اﻟﺴﻨﺔ إﻟﻰ ﻧﻈﺎﻣﻴﻦ ﻣﻦ اﻟﺮﻳﺎح اﻟﺴﺎﺋﺪة ،ﻓﻔﻲ ﻓﺼﻞ اﻟﺼﻴﻒ ﺗﻬﺐ ﻋﻠﻰ اﻻردن
رﻳﺎح ﻏﺮﺑﻴﺔ إﻟﻰ ﺷﻤﺎﻟﻴﺔ ﻏﺮﺑﻴﺔ )ﺷﻜﻞ .(2،أﻣﺎ ﻓﻲ ﻓﺼﻞ اﻟﺸﺘﺎء ﻓﺘﻬﺐ ﻋﻠﻰ اﻻردن رﻳﺎح ﻏﺮﺑﻴﺔ إﻟﻰ
ﺟﻨﻮﺑﻴﺔ ﻏﺮﺑﻴﺔ )ﺷﻜﻞ ،(3،ﺗﺮاﻓﻖ اﻟﻤﻨﺨﻔﻀﺎت اﻟﺠﻮﻳﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﻘﻊ ﻣﺴﺎراﺗﻬﺎ إﻟﻰ اﻟﺸﻤﺎل اﻟﺸﺮﻗﻲ ﻣﻦ
اﻻردن .وﺧﻼل ﻓﺼﻠﻲ اﻟﺮﺑﻴﻊ واﻟﺨﺮﻳﻒ ﺗﻬﺐ اﻟﺮﻳﺎح اﻟﻐﺮﺑﻴﺔ )اﻷﺷﻜﺎل (4،5:ﺣﻴﺚ ﻳﺘﺮاوح ﻣﻌﺪل
درﺟﺎت اﺗﺠﺎﻫﻬﺎ ﻣﺎ ﺑﻴﻦ ) (º285-255و) (º270-255ﻋﻠﻰ اﻟﺘﻮاﻟﻲ .ﻓﻔﻲ اﻟﺮﺑﻴﻊ ﻳﺘﺮاﺟﻊ ﺗﺄﺛﻴﺮ
اﻟﻤﻨﺨﻔﻀﺎت اﻟﺠﻮﻳﺔ وﺗﻨﺸﻂ اﻟﻤﻨﺨﻔﻀﺎت اﻟﺨﻤﺎﺳﻴﻨﻴﺔ وﺣﺎﻻت ﻋﺪم اﻻﺳﺘﻘﺮار اﻟﺠﻮي .أﻣﺎ ﻓﻲ
اﻟﺨﺮﻳﻒ ﻓﺎن اﻻردن ﻳﺸﻬﺪ ﺑﺪاﻳﺔ ﺗﻜﻮن اﻟﻤﻨﺨﻔﻀﺎت اﻟﺠﻮﻳﺔ ،وﻳﺘﻌﺮض ﻟﺤﺎﻻت ﻋﺪم اﻻﺳﺘﻘﺮار اﻟﺠﻮي
اﻟﻤﺮﺗﺒﻄﺔ ﺑﻤﻨﺨﻔﺾ اﻟﺒﺤﺮ اﻷﺣﻤﺮ.

اﻟﺸﻜﻞ ) :(2اﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح اﻟﺴﺎﺋﺪة ﻓﻲ اﻻردن ﻓﻲ ﻓﺼﻞ اﻟﺼﻴﻒ ﻟﻠﻔﺘﺮة .2015-2000
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اﻟﺸﻜﻞ ) :(3اﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح اﻟﺴﺎﺋﺪة ﻓﻲ اﻻردن ﻓﻲ ﻓﺼﻞ اﻟﺸﺘﺎء ﻟﻠﻔﺘﺮة .2015-2000
اﻟﻤﺼﺪر :إﻋﺪاد اﻟﺒﺎﺣﺚ ﺑﺎﺳﺘﺨﺪام اﻟﻤﻮﻗﻊ اﻟﺘﺎﻟﻲhttp://www.yongtechnology.com/yong-lab/online-:
/rose-diagram

اﻟﺸﻜﻞ ) :(4اﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح اﻟﺴﺎﺋﺪة ﻓﻲ اﻻردن ﻓﻲ ﻓﺼﻞ اﻟﺮﺑﻴﻊ ﻟﻠﻔﺘﺮة .2015-2000
278

10

https://digitalcommons.aaru.edu.jo/jpu/vol20/iss1/9

?????: Spatial Analysis of Wind in Jordan to Determine the Suitable Loca

اﻟﺘﺤﻠﻴﻞ اﻟﻤﻜﺎﻧﻲ ﻟﻠﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن ﻟﺘﺤﺪﻳﺪ اﻧﺴﺐ اﻟﻤﻮاﻗﻊ ...

ﻣﺠﻠﺔ ﺟﺮش ﻟﻠﺒﺤﻮث واﻟﺪراﺳﺎت

اﻟﺸﻜﻞ ) :(5اﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح اﻟﺴﺎﺋﺪة ﻓﻲ اﻻردن ﻓﻲ ﻓﺼﻞ اﻟﺨﺮﻳﻒ ﻟﻠﻔﺘﺮة 2015-2000

وﺑﻮﺟﻪ ﻋﺎم ﻳﻤﻜﻦ اﻟﻘﻮل إن اﻟﺮﻳﺎح اﻟﺴﺎﺋﺪة ﻓﻲ ﻣﻌﻈﻢ ﻣﻨﺎﻃﻖ اﻷردن ﺑﻮﺟﻪ ﻋﺎم ﻫﻲ رﻳﺎح
ﻏﺮﺑﻴﺔ ،ﺣﻴﺚ ﻳﺘﺒﻴﻦ ذﻟﻚ ﻣﻦ )ﺷﻜﻞ ،(6،اﻟﺬي ﻳﺒﻴﻦ اﻻﺗﺠﺎه اﻟﻐﺮﺑﻲ ﻟﻠﺮﻳﺎح اﻟﺴﺎﺋﺪة ﻓﻲ اﻻردن اﻋﺘﻤﺎدا
ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺘﻮﺳﻄﺎت اﻟﺴﻨﻮﻳﺔ ﻟﻠﻔﺘﺮة  ،2015-2000ﻛﻤﺎ ﻳﺘﺒﻴﻦ أﻳﻀﺎ ﻣﻦ )ﺷﻜﻞ (7،إن اﻟﺮﻳﺎح ﺗﺒﻘﻰ
ذات اﺗﺠﺎه ﻏﺮﺑﻲ أو ﻗﺮﻳﺐ ﻣﻦ اﻟﻐﺮﺑﻲ ﺑﻨﺎء ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺘﻮﺳﻄﺎت اﻟﺸﻬﺮﻳﺔ ﻟﻼﺗﺠﺎه ﻟﻠﻔﺘﺮة ،2015-2000
وﻳﺴﺘﺜﻨﻰ ﻣﻦ ذﻟﻚ وادي اﻷردن اﻟﺬي ﺗﺴﻮد ﻓﻴﻪ ﻃﻮال اﻟﻌﺎم رﻳﺎح ﺷﻤﺎﻟﻴﺔ اﻟﻰ ﺷﻤﺎﻟﻴﺔ ﻏﺮﺑﻴﺔ ﻛﺎﻟﻌﻘﺒﺔ
وﻏﻮر اﻟﺼﺎﻓﻲ )اﻟﺠﺪول ،(2،ﺣﻴﺚ ﺗﻀﻌﻒ ﻻﻣﺘﺪاده اﻟﻄﻮﻟﻲ ﻣﻦ اﻟﺸﻤﺎل إﻟﻰ اﻟﺠﻨﻮب ووﻗﻮﻋﻪ ﺑﻴﻦ
اﻟﻤﺮﺗﻔﻌﺎت اﻟﺸﺮﻗﻴﺔ واﻟﻤﺮﺗﻔﻌﺎت اﻟﻐﺮﺑﻴﺔ ﻓﻲ ﻛﻞ ﻣﻦ اﻻردن وﻓﻠﺴﻄﻴﻦ.
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اﻟﺸﻜﻞ ) :(6اﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح اﻟﺴﺎﺋﺪة ﻓﻲ اﻻردن اﻋﺘﻤﺎدا ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺘﻮﺳﻄﺎت اﻟﺴﻨﻮﻳﺔ ﻟﻠﻔﺘﺮة .2015-2000

اﻟﺸﻜﻞ ) :(7اﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح اﻟﺴﺎﺋﺪة ﻓﻲ اﻻردن ﺑﻨﺎء ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺘﻮﺳﻄﺎت اﻟﺸﻬﺮﻳﺔ ﻟﻠﻔﺘﺮة .2015-2000
اﻟﻤﺼﺪر :إﻋﺪاد اﻟﺒﺎﺣﺚ ﺑﺎﺳﺘﺨﺪام اﻟﻤﻮﻗﻊ اﻟﺘﺎﻟﻲ/ http://www.yongtechnology.com/yong-lab/online-rose-diagram:
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وﻳﺒﻴﻦ اﻟﺠﺪول ) (2اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ اﻟﺴﻨﻮي ﻻﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح ﻟﻠﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ ﻟﻠﻔﺘﺮة -2000
 ،2015ﺣﻴﺚ ﻳﻐﻠﺐ ﻋﻠﻴﻬﺎ اﻻﺗﺠﺎه اﻟﻐﺮﺑﻲ ﺑﺸﻜﻞ ﻋﺎم .اﻻ اﻧﻪ ﻋﻨﺪﻣﺎ ﻳﺘﻢ ﺗﻤﺜﻴﻞ ﺑﻌﺾ ﻣﻦ ﺗﻠﻚ
اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ ﻣﻦ ﺧﻼل وردات اﻟﺮﻳﺎح )ﺷﻜﻞ (8،واﻟﺘﻲ ﺗﻤﺜﻞ ﺑﺪورﻫﺎ اﻟﻤﺮﺗﻔﻌﺎت ﻛﻤﺤﻄﺔ رأس
ﻣﻨﻴﻒ ،وﻣﻨﺎﻃﻖ اﻟﺒﺎدﻳﺔ اﻟﺸﺮﻗﻴﺔ ﻛﻤﺤﻄﺔ اﻟﺮوﻳﺸﺪ ،وﻣﻨﻄﻘﺔ وادي اﻷردن ﻛﻤﺤﻄﺔ دﻳﺮ ﻋﻼ .ﻳﺘﺒﻴﻦ
ﻣ ﻦ وردات اﻟﺮﻳﺎح أن ﻫﻨﺎك ﺗﺒﺎﻳﻨﺎ واﺿﺤﺎ ﻓﻲ اﻻﺗﺠﺎه اﻟﺴﺎﺋﺪ ﻟﻠﺮﻳﺎح ﻋﻠﻰ ﻣﺪار اﻟﻌﺎم ،إذ ﻳﻤﻜﻦ ﺗﻜﻮن
اﻟﺮﻳﺎح ﺷﻤﺎﻟﻴﺔ ﻏﺮﺑﻴﺔ اﻟﻰ ﺟﻨﻮﺑﻴﺔ ﻏﺮﺑﻴﺔ ﻛﻤﺎ ﻫﻮ اﻟﺤﺎل ﻓﻲ اﻟﺰرﻗﺎء ،وﻛﺬﻟﻚ ﻳﻤﻜﻦ أن ﺗﻜﻮن ﻏﺮﺑﻴﺔ اﻟﻰ
ﺟﻨﻮﺑﻴﺔ ﻏﺮﺑﻴﺔ ﻓﻲ رأس ﻣﻨﻴﻒ ،وﻏﺮﺑﻴﺔ ﻓﻲ اﻟﺒﺎﻗﻮرة ﻓﻲ اﻟﺰاوﻳﺔ اﻟﺸﻤﺎﻟﻴﺔ اﻟﻐﺮﺑﻴﺔ ﻣﻦ اﻷردن ،إﻻ أﻧﻬﺎ
ﺗﺼﺒﺢ ﺷﻤﺎﻟﻴﺔ اﻟﻰ ﺷﻤﺎﻟﻴﺔ ﻏﺮﺑﻴﺔ ﻓﻲ أﻗﺼﻰ ﺟﻨﻮب اﻷردن ﻓﻲ ﻣﺪﻳﻨﺔ اﻟﻌﻘﺒﺔ .وﻫﺬا ﻳﺪل ﻋﻠﻰ اﻧﻪ ﻻ
ﻳﻮﺟﺪ اﺗﺠﺎه واﺿﺢ ﺳﺎﺋﺪ ﻓﻲ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﻄﺒﻴﻌﺔ ﻓﻲ اﻷردن ﻣﻤﺜﻠﺔ ﺑﻮادي اﻷردن ،واﻟﻤﺮﺗﻔﻌﺎت ،ﺛﻢ
اﻟﺒﺎدﻳﺔ اﻷردﻧﻴﺔ .إﻻ اﻧﻪ ﻳﻤﻜﻦ اﻟﻘﻮل اﻧﻪ ﺑﺎﻻﺗﺠﺎه ﺟﻨﻮﺑﺎ ﺗﺼﺒﺢ اﻟﺮﻳﺎح ﺷﻤﺎﻟﻴﺔ ﺑﺸﻜﻞ واﺿﺢ.
اﻟﺠﺪول ) :(2اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ اﻟﺴﻨﻮي ﻻﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح ﺑﺎﻟﺪرﺟﺔ ﻟﻠﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ ﻟﻠﻔﺘﺮة :2015-2000
اﻟﻤﻨﻄﻘﺔ

اﻻﺗﺠﺎه

ﺻﻮﻳﻠﺢ

ﻏﺮﺑﻴﺔ

اﻟﺪرﺟﺔ اﻟﻤﻨﻄﻘﺔ اﻻﺗﺠﺎه
 275اﻟﺼﻔﺎوي ﻏﺮﺑﻴﺔ

اﻟﻈﻠﻴﻞ
اﻟﺰرﻗﺎء

ﻏﺮﺑﻴﺔ
ﻏﺮﺑﻴﺔ

 246اﻟﻌﻘﺒﺔ
 256دﻳﺮ ﻋﻼ

ﺷﻤﺎﻟﻴﺔ/ﺷﻤﺎﻟﻴﺔ ﻏﺮﺑﻴﺔ
ﻏﺮﺑﻴﺔ/ﺟﻨﻮﺑﻴﺔ ﻏﺮﺑﻴﺔ

اﻟﺮﻣﺜﺎ
اﻟﻄﻔﻴﻠﺔ
اﻻزرق اﻟﺠﻨﻮﺑﻲ
اﻟﻘﻄﺮاﻧﺔ

ﻏﺮﺑﻴﺔ
ﻏﺮﺑﻴﺔ
ﻏﺮﺑﻴﺔ
ﻏﺮﺑﻴﺔ

 248اﻟﺮﺑﺔ
 257اﻟﺠﻔﺮ
 281ﻣﻌﺎن
 264اﻟﺸﻮﺑﻚ

ﻏﺮﺑﻴﺔ
ﺷﻤﺎﻟﻴﺔ/ﻏﺮﺑﻴﺔ
ﻏﺮﺑﻴﺔ
ﻏﺮﺑﻴﺔ

ﻣﻄﺎر ﻋﻤﺎن اﻟﻤﺪﻧﻲ ﻏﺮﺑﻴﺔ
ﺷﻤﺎﻟﻴﺔ/ﺷﻤﺎﻟﻴﺔ ﻏﺮﺑﻴﺔ
ﻏﻮر اﻟﺼﺎﻓﻲ
ﻏﺮﺑﻴﺔ
اﻟﺴﻠﻂ
ﻏﺮﺑﻴﺔ /ﺟﻨﻮﺑﻴﺔ ﻏﺮﺑﻴﺔ
رأس ﻣﻨﻴﻒ
ﻣﻄﺎر اﻟﻤﻠﻜﺔ ﻋﻠﻴﺎء ﻏﺮﺑﻴﺔ

 258اﻟﺮوﻳﺸﺪ ﻏﺮﺑﻴﺔ
ﻏﺮﺑﻴﺔ
 320ارﺑﺪ
 266اﻟﺒﺎﻗﻮرة ﻏﺮﺑﻴﺔ
 232اﻟﻤﻔﺮق ﻏﺮﺑﻴﺔ

اﻟﺪرﺟﺔ
296
318
230
275
297
275
260
257
263
203
259

262

اﻟﻤﺼﺪر :اﻋﺪاد اﻟﺒﺎﺣﺚ

281

13

Published by Arab Journals Platform, 2021

Jerash for Research and Studies Journal ???? ??? ?????? ?????????, Vol. 20 [2021], Iss. 1, Art. 9

ﻣﺠﻠﺔ ﺟﺮش ﻟﻠﺒﺤﻮث واﻟﺪراﺳﺎت

زﻳﺘﻮن

ﻣﻄﺎر ﻋﻤﺎن اﻟﻤﺪﻧﻲ

ﻣﻄﺎر اﻟﻌﻘﺒﺔ

ارﺑﺪ

ﻣﻌﺎن

ﻓﻲ ﻣﻨﻴﻒ

ﻓﻲ اﻟﺒﺎﻗﻮرة

اﻟﺮوﻳﺸﺪ

اﻟﺰرﻗﺎء

دﻳﺮ ﻋﻼ

اﻟﺸﻜﻞ ) :(8اﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح اﻟﺴﺎﺋﺪة ﻓﻲ اﻷردن ﻟﻠﻔﺘﺮة  2015-2000ﻓﻲ ﻋﺪد ﻣﻦ اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ
اﻟﻤﺼﺪر :إﻋﺪاد اﻟﺒﺎﺣﺚ ﺑﺎﺳﺘﺨﺪام اﻟﻤﻮﻗﻊhttp://www.yongtechnology.com/yong-lab/online-rose-:
/diagram
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ﺛﺎﻧﻴﺎ :ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح-
ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح اﻟﺴﻨﻮﻳﺔ:
اﺗﻀﺢ ﻣﻦ ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺑﻴﺎﻧﺎت ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح اﻟﺘﻲ ﺗﻬﺐ ﻋﻠﻰ اﻷردن أﻧﻬﺎ ﺗﻤﺘﺎز ﺑﺎﻋﺘﺪال ﺳﺮﻋﺘﻬﺎ ،ﻓﻘﺪ
ﺗﺮاوﺣﺖ اﻟﻤﻌﺪﻻت اﻟﺴﻨﻮﻳﺔ ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن ﺑﻴﻦ 0.7م/ث ﻓﻲ ﻏﻮر اﻟﺼﺎﻓﻲ ،و 5.2م/ث ﻓﻲ
رأس ﻣﻨﻴﻒ ،وﺗﺮاوﺣﺖ ﺑﻴﻨﻬﺎ ﺑﻘﻴﺔ اﻟﻤﻌﺪﻻت ﻟﺒﻘﻴﺔ اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ ،ﻛﻤﺎ ﺑﻠﻎ اﻟﻤﻌﺪل اﻟﻌﺎم ﻟﺴﺮﻋﺔ
اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن ﻧﺤﻮ 2.5م/ث أو ﻣﺎ ﻳﻌﺎدل 207ﻛﻢ/ﻳﻮم .وﻗﺪ آﻣﻜﻦ ﺗﺼﻨﻴﻒ اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ
واﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﺘﻲ ﺗﻤﺜﻠﻬﺎ إﻟﻰ ﺛﻼث ﻣﺠﻤﻮﻋﺎت ﻣﻦ ﺣﻴﺚ اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ اﻟﺴﻨﻮي ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ،ﻋﻠﻰ اﻟﻨﺤﻮ
اﻵﺗﻲ)اﻷﺷﻜﺎل:(9،10،
-1اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﺮاوح اﻟﻤﻌﺪل اﻟﺴﻨﻮي ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻴﻬﺎ ﺑﻴﻦ 5-3م/ث ،ﺣﻴﺚ ﻛﺎﻧﺖ أﻋﻼﻫﺎ ﻓﻲ
رأس ﻣﻨﻴﻒ ﺣﻴﺚ ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻴﻬﺎ 5.2م/ث ،ﺛﻢ ﺗﻠﺘﻬﺎ ﻣﺒﺎﺷﺮة اﻟﻌﻘﺒﺔ اﻟﺘﻲ ﺑﻠﻎ ﻣﻌﺪل
اﻟﺴﺮﻋﺔ ﻓﻴﻬﺎ 4م/ث ،وﺑﻠﻐﺖ ﻧﺤﻮ 3.8م/ث ﻓﻲ ﻣﺄدﺑﺎ ،وﻛﺬﻟﻚ 3.7م/ث ﻓﻲ ﻛﻞ ﻣﻦ اﻷزرق
واﻟﺼﻔﺎوي ،وﺗﺮاوﺣﺖ ﺑﻴﻦ3.3-3م/ث ﻓﻲ ﻣﻄﺎر اﻟﻤﻠﻜﺔ ﻋﻠﻴﺎء ،اﻟﻄﻔﻴﻠﺔ ،اﻟﺮﻣﺜﺎ ،ﻣﻌﺎن.

اﻟﺸﻜﻞ ) :(9اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ اﻟﺴﻨﻮي ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن
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 -2اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﺮاوح اﻟﻤﻌﺪل اﻟﺴﻨﻮي ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻴﻬﺎ ﺑﻴﻦ 3-2م/ث ،ﺣﻴﺚ ﺑﻠﻐﺖ أﻋﻠﻰ
اﻟﻤﺘﻮﺳﻄﺎت 2.7م/ث ﻓﻲ ﻣﻄﺎر ﻋﻤﺎن اﻟﻤﺪﻧﻲ ،ﺛﻢ 2.6م/ث ﻓﻲ ارﺑﺪ ،وﻛﺬﻟﻚ 2.4م/ث ﻓﻲ
اﻟﺠﻔﺮ ،اﻟﻤﻔﺮق 2.3م/ث ،اﻟﺴﻠﻂ 2.2م/ث ،وﺑﻠﻐﺖ 2م/ث ﻓﻲ ﻛﻞ ﻣﻦ دﻳﺮ ،اﻟﺰرﻗﺎء ،واﻟﺸﻮﺑﻚ.
-3اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﺘﻲ اﻧﺨﻔﺾ اﻟﻤﻌﺪل اﻟﺴﻨﻮي ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻴﻬﺎ ﻋﻦ 2م/ث ،ﺣﻴﺚ ﺑﻠﻐﺖ 1.9م/ث ﻓﻲ
اﻟﻘﻄﺮاﻧﺔ1.7 ،م/ث ﻓﻲ اﻟﺮﺑﺔ واﻟﺮوﻳﺸﺪ 1.5 ،ﻓﻲ اﻟﻈﻠﻴﻞ 1.4 ،ﻓﻲ ﺻﻮﻳﻠﺢ1 ،م/ث ﻓﻲ
اﻟﺒﺎﻗﻮرة0.7 ،م/ث ﻓﻲ ﻏﻮر اﻟﺼﺎﻓﻲ.

اﻟﺸﻜﻞ ) :(10اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ اﻟﺴﻨﻮي ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن /اﻟﻤﺼﺪر :إﻋﺪاد اﻟﺒﺎﺣﺚ.
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اﻟﻤﻌﺪل اﻟﺸﻬﺮي ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح:
ﺗﺮاوح اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ اﻟﺸﻬﺮي ﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﺪراﺳﺔ ﺑﻴﻦ 1.9م/ث ﻓﻲ ﺷﻬﺮ ﺗﺸﺮﻳﻦ اﻷول و2.9م/ث ﻓﻲ
ﻛﻞ ﻣﻦ ﺗﻤﻮز ،ﺣﺰﻳﺮان ،ﻧﻴﺴﺎن ،آذار ،ﻛﻤﺎ ﺑﻠﻎ اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ 2.8م/ث ﻓﻲ ﺷﻬﺮ ﺷﺒﺎط ،أﻣﺎ ﺑﻘﻴﺔ أﺷﻬﺮ
اﻟﺴﻨﺔ ﻓﻘﺪ ﺗﺮاوح ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻟﻬﺎ ﺑﻴﻦ  2.1و 2.5م/ث .وﻳﻼﺣﻆ اﻧﺨﻔﺎض اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ
اﻟﺸﻬﺮي ﻟﺠﻤﻴﻊ اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ ﺧﻼل أﺷﻬﺮ اﻟﺨﺮﻳﻒ)ﺷﻜﻞ.(11،

اﻟﺸﻜﻞ ) :(11اﻟﻤﻌﺪل اﻟﺸﻬﺮي ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻻردن.

أﻣﻜﻦ ﺗﺼﻨﻴﻒ ﻣﺤﻄﺎت اﻟﺪراﺳﺔ إﻟﻰ ﺛﻼث ﻣﺠﻤﻮﻋﺎت ﺑﻨﺎء ﻋﻠﻰ اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ اﻟﺸﻬﺮي ﻟﺴﺮﻋﺔ
اﻟﺮﻳﺎح:
اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ اﻷوﻟﻰ )ﺷﻜﻞ (12،اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﺘﻤﻴﺰ ﺑﺎرﺗﻔﺎع اﻟﻤﺘﻮﺳﻄﺎت اﻟﺸﻬﺮﻳﺔ
ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ ﻓﺼﻠﻲ اﻟﺮﺑﻴﻊ واﻟﺼﻴﻒ ،ﺣﻴﺚ ﻳﺒﺪأ اﻟﻤﻌﺪل اﻟﺸﻬﺮي ﺑﺎﻻرﺗﻔﺎع ﻣﻊ ﺑﺪاﻳﺔ أﺷﻬﺮ
اﻟﺮﺑﻴﻊ وﺗﺼﻞ أﻋﻠﻰ ﻣﻌﺪﻻﺗﻬﺎ ﺧﻼل أﺷﻬﺮ اﻟﺼﻴﻒ ،ﺛﻢ ﺗﺒﺪأ ﺑﺎﻻﻧﺨﻔﺎض ﻣﻌﺪﻻﺗﻬﺎ ﺧﻼل أﺷﻬﺮ،
اﻟﺨﺮﻳﻒ وﺗﺼﻞ اﻗﻞ ﻣﻌﺪﻻﺗﻬﺎ ﻓﻲ ﻓﺼﻞ اﻟﺸﺘﺎء .وﺗﺸﻤﻞ ﻣﺤﻄﺎت :اﻟﻌﻘﺒﺔ ،اﻷزرق ،اﻟﺠﻔﺮ ،اﻟﺮﻣﺜﺎ،
اﻟﺰرﻗﺎء ،اﻟﺼﻔﺎوي ،ارﺑﺪ ،واﻟﻤﻔﺮق.
أﻣﺎ اﻟﻤﺠﻤﻮﻋﺔ اﻟﺜﺎﻧﻴﺔ )ﺷﻜﻞ (13،ﺗﻤﺘﺎز ﺑﺎرﺗﻔﺎع ﻣﻌﺪﻻﺗﻬﺎ اﻟﺸﻬﺮﻳﺔ ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﺧﻼل أﺷﻬﺮ
اﻟﺮﺑﻴﻊ واﻟﺸﺘﺎء ،وﻣﻦ ﺛﻢ اﻧﺨﻔﺎض ﻣﺘﻮﺳﻄﺎﺗﻬﺎ اﻟﺸﻬﺮﻳﺔ ﻓﻲ أﺷﻬﺮ اﻟﺼﻴﻒ وﺗﻌﺎود ارﺗﻔﺎﻋﻬﺎ اﻟﺘﺪرﻳﺠﻲ
ﻓﻲ اﻟﺨﺮﻳﻒ ﻣﻦ ﺷﻬﺮ أﻳﻠﻮل .وﺗﺸﻤﻞ اﻟﻤﺤﻄﺎت :اﻟﺮوﻳﺸﺪ ،ﻣﺄدﺑﺎ ،اﻟﺒﺎﻗﻮرة ،دﻳﺮ ﻋﻼ ،وﻏﻮر
اﻟﺼﺎﻓﻲ.
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وﺑﺎﻟﻨﺴﺒﺔ ﻟﻠﻤﺠﻤﻮﻋﺔ اﻟﺜﺎﻟﺜﺔ )ﺷﻜﻞ (14،ﻓﺎن ﻣﺘﻮﺳﻄﺎﺗﻬﺎ اﻟﺸﻬﺮﻳﺔ ﺗﺒﻘﻰ ﻣﺘﻘﺎرﺑﺔ ﺑﺸﻜﻞ ﻋﺎم
ﻟﻤﻌﻈﻢ أﺷﻬﺮ اﻟﺴﻨﺔ ،إﻻ أﻧﻬﺎ ﺗﻨﺨﻔﺾ ﻓﻲ أﺷﻬﺮ اﻟﺨﺮﻳﻒ ،وﺗﺸﻤﻞ ﻣﺤﻄﺎت :اﻟﺸﻮﺑﻚ ،ﻣﻌﺎن ،رأس
ﻣﻨﻴﻒ ،اﻟﻄﻔﻴﻠﺔ ،ﺻﻮﻳﻠﺢ ،ﻣﻄﺎر ﻋﻤﺎن اﻟﻤﺪﻧﻲ ،اﻟﻘﻄﺮاﻧﺔ ،اﻟﺮﺑﺔ ،ﻣﻄﺎر اﻟﻤﻠﻜﺔ ﻋﻠﻴﺎء ،واﻟﺴﻠﻂ.

اﻟﺸﻜﻞ ) :(12اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﺘﻤﻴﺰ ﺑﺎرﺗﻔﺎع اﻟﻤﺘﻮﺳﻄﺎت اﻟﺸﻬﺮﻳﺔ ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ ﻓﺼﻠﻲ اﻟﺮﺑﻴﻊ
واﻟﺼﻴﻒ.

اﻟﺸﻜﻞ ) :(13اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﺘﻤﻴﺰ ﺑﺎرﺗﻔﺎع اﻟﻤﺘﻮﺳﻄﺎت اﻟﺸﻬﺮﻳﺔ ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ ﻓﺼﻠﻲ اﻟﺮﺑﻴﻊ
واﻟﺸﺘﺎء.
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اﻟﺸﻜﻞ ) :(14اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﺘﻤﻴﺰ ﺑﺘﻘﺎرب ﻣﻌﺪﻻﺗﻬﺎ اﻟﺸﻬﺮﻳﺔ ﻟﻤﻌﻈﻢ أﺷﻬﺮ اﻟﺴﻨﺔ وﺗﻨﺨﻔﺾ ﻓﻲ
أﺷﻬﺮ اﻟﺨﺮﻳﻒ

اﻟﻤﻌﺪل اﻟﻔﺼﻠﻲ ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح:
ﻳﺘﺒﺎﻳﻦ اﻟﻤﻌﺪل اﻟﻔﺼﻠﻲ ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن ،إذ ﻳﺤﺘﻞ ﻓﺼﻞ اﻟﺮﺑﻴﻊ اﻟﻤﺮﺗﺒﺔ اﻷوﻟﻰ ﻓﺒﻠﻎ
ﻣﺘﻮﺳﻂ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻟﺠﻤﻴﻊ اﻟﻤﺤﻄﺎت 2.83م/ث ،ﻳﻠﻴﻪ ﻓﺼﻞ اﻟﺼﻴﻒ ﺑﻔﺎرق ﺿﺌﻴﻞ ﺣﻴﺚ ﺑﻠﻎ
اﻟﻤﺘﻮﺳﻂ 2.77م/ث ،ﺛﻢ ﻳﺄﺗﻲ اﻟﺸﺘﺎء ﻓﻲ اﻟﻤﺮﺗﺒﺔ اﻟﺜﺎﻟﺜﺔ ﺑﻤﺘﻮﺳﻂ 2.48م/ث .،وﻻ ﺗﻈﻬﺮ ﻓﻲ ﺳﺮﻋﺔ
اﻟﺮﻳﺎح اﻟﺘﻲ ﻳﺘﻌﺮض ﻟﻬﺎ اﻷردن ﻓﺼﻠﻴﺔ واﺿﺤﺔ ﺑﻴﻦ اﻟﺼﻴﻒ واﻟﺸﺘﺎء ،وﻟﻜﻦ ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ ﻓﺼﻞ
اﻟﺨﺮﻳﻒ اﻗﻞ ﻣﻨﻬﺎ ﻓﻲ ﺑﻘﻴﺔ اﻟﻔﺼﻮل اﻟﺬي ﺑﻠﻎ ﻣﺘﻮﺳﻂ اﻟﺴﺮﻋﺔ ﻓﻴﻪ  2.08م/ث ﻟﺠﻤﻴﻊ اﻟﻤﺤﻄﺎت
)ﺷﻜﻞ.(14 ،

اﻟﺸﻜﻞ ) :(15اﻟﻤﻌﺪل اﻟﻔﺼﻠﻲ ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻻردن.
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ﺛﺎﻟﺜﺎ :ﺗﺤﻠﻴﻞ ﺑﻴﺎﻧﺎت اﻟﺮﻳﺎح ﻟﺘﻮﻟﻴﺪ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ-
اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﺴﻨﻮﻳﺔ
إن ﺗﻘﺪﻳﺮ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻟﻠﺮﻳﺎح ﻓﻲ ﻣﺤﻄﺎت اﻟﺪراﺳﺔ ﻳﺴﺎﻋﺪ ﻓﻲ ﺗﺤﺪﻳﺪ أﻓﻀﻞ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ
اﻟﺘﻲ ﻳﻤﻜﻦ اﻟﺤﺼﻮل ﻣ ﻦ ﺧﻼﻟﻬﺎ ﻋﻠﻰ ﻛﻤﻴﺎت ﻣﻨﺎﺳﺒﺔ ﻣﻦ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ،ﺣﻴﺚ أﻇﻬﺮت اﻟﻨﺘﺎﺋﺞ
ﺗﺒﺎﻳﻨﺎ ﻓﻲ ﻣﺘﻮﺳﻄﺎت ﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ اﻟﺘﻲ ﺗﻢ ﺗﻘﺪﻳﺮﻫﺎ ﻟﻠﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ ﺑﻨﺎء ﻋﻠﻰ ﺳﺮﻋﺔ
اﻟﺮﻳﺎح ،ﻓﻘﺪ ﺑﻠﻐﺖ أﻋﻠﻰ ﻗﻴﻤﻬﺎ ﻓﻲ رأس ﻣﻨﻴﻒ ) 88.1واط/م/²س( ،ﺗﻠﺘﻬﺎ اﻟﻌﻘﺒﺔ ﺑﻔﺎرق ﻳﺼﻞ إﻟﻰ
ﻧﺤﻮ  %47ﺣﻮل اﻟﻨﺼﻒ ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ﺣﻴﺚ ﺑﻠﻎ ﻣﺘﻮﺳﻂ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﺴﻨﻮﻳﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻟﻬﺎ
)41.4واط/م/²س( ،ﻣﻤﺎ ﻳﺠﻌﻠﻬﺎ أﻛﺜﺮ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﻤﻼﺋﻤﺔ ﻹﻧﺸﺎء ﻣﺤﻄﺎت اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻜﻬﺮورﻳﺤﻴﺔ ،ﺑﻴﻨﻤﺎ
ﺑﻠﻐﺖ اﻗﻞ اﻟﻤﺘﻮﺳﻄﺎت ﻟﻜﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻓﻲ ﻏﻮر اﻟﺼﺎﻓﻲ اذ ﺑﻠﻐﺖ )2.واط/م/²س(
)اﻷﺷﻜﺎل.(16،17،

اﻟﺸﻜﻞ ) :(16ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻛﺜﺎﻓﺔ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻟﻠﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ ﻓﻲ اﻷردن.

وﻗﺪ أﻣﻜﻦ ﺗﺼﻨﻴﻒ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﺘﻲ ﺷﻤﻠﺘﻬﺎ اﻟﺪراﺳﺔ إﻟﻰ ﺧﻤﺲ ﻣﺠﻤﻮﻋﺎت ﻣﻦ ﺣﻴﺚ ﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ
اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻟﺘﻠﻚ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ وذﻟﻚ ﻋﻠﻰ اﻟﻨﺤﻮ اﻵﺗﻲ)ﺷﻜﻞ:(15،
 -1اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﺘﻲ ﺑﻠﻐﺖ ﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻓﻴﻬﺎ أﻋﻠﻰ اﻟﻤﻌﺪﻻت وﺗﺮاوﺣﺖ ﺑﻴﻦ )90-40
واط/م/²س( وﺗﺘﻤﺜﻞ ﻓﻲ رأس ﻣﻨﻴﻒ ﻓﻲ اﻟﺸﻤﺎل واﻟﻌﻘﺒﺔ ﻓﻲ أﻗﺼﻰ اﻟﺠﻨﻮب ،ﻓﻘﺪ ﺑﻠﻐﺖ ﻓﻲ
رأس ﻣﻨﻴﻒ ) 88.1واط/م/²س( ،ﺗﻠﺘﻬﺎ اﻟﻌﻘﺒﺔ ﺑﻔﺎرق ﻳﺼﻞ إﻟﻰ ﻧﺤﻮ  %47ﺗﻘﺮﻳﺒﺎ ﺣﻴﺚ ﺑﻠﻎ
ﻣﺘﻮﺳﻂ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﺴﻨﻮﻳﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻟﻬﺎ )41.4واط/م/²س(.
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 -2اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﺮاوﺣﺖ ﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻓﻴﻬﺎ ﺑﻴﻦ ) 40-30واط/م/²س( وﺗﺘﻤﺜﻞ ﻓﻲ
ﻣﺄدﺑﺎ ،اﻷزرق اﻟﺠﻨﻮﺑﻲ ،اﻟﺼﻔﺎوي ،ﻓﻘﺪ ﺑﻠﻐﺖ ﻓﻴﻬﺎ ﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ )32.6 ،33.7 ،35.2
واط/م/²س( ،ﻋﻠﻰ اﻟﺘﻮاﻟﻲ.
 -3اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﺮاوﺣﺖ ﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻓﻴﻬﺎ ﺑﻴﻦ ) 30-20واط/م/²س( ،ﺣﻴﺚ ﺑﻠﻐﺖ
ﻣﻄﺎر اﻟﻤﻠﻜﺔ ﻋﻠﻴﺎء اﻟﺪوﻟﻲ ) 22.3واط/م/ºس( ،ﻛﻤﺎ ﺑﻠﻐﺖ ﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ ﻓﻲ اﻟﻄﻔﻴﻠﺔ )،19.2
 11.7 ،12.2 ،17.4واط/م/²س( ،ﻋﻠﻰ اﻟﺘﻮاﻟﻲ.
 -4اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﺘﻲ ﺗﺮاوﺣﺖ ﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻓﻴﻬﺎ ﺑﻴﻦ ) 20-10واط/م/²س( وﺗﺘﻤﺜﻞ ﻓﻲ
اﻟﺮﻣﺜﺎ ،ﻣﻌﺎن ،ﻣﻄﺎر ﻋﻤﺎن اﻟﻤﺪﻧﻲ ،ارﺑﺪ ،ﻓﻘﺪ ﺑﻠﻐﺖ ﻓﻴﻬﺎ ﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ )21.6واط/م/²س(.
 -5اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﺘﻲ ﻗﻠﺖ ﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻋﻦ ) 10واط/م/²س( وﺗﺘﻤﺜﻞ ﺑﺎﻗﻲ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﺘﻲ
ﺷﻤﻠﺘﻬﺎ اﻟﺪراﺳﺔ.

اﻟﺸﻜﻞ ) :(17ﻣﺘﻮﺳﻂ ﻛﺜﺎﻓﺔ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻟﻠﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ ﻓﻲ اﻻردن.
اﻟﻤﺼﺪر :إﻋﺪاد اﻟﺒﺎﺣﺚ
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وﻳﻼﺣﻆ أن اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﻘﺪرة ﻟﻠﻤﺤﻄﺎت ﺗﺒﺎﻳﻨﺖ أﻳﻀﺎ ﺧﻼل ﻓﺼﻮل اﻟﺴﻨﺔ )اﻷﺷﻜﺎل،
 (18،19،20،21وﺧﻼ ل أﺷﻬﺮ اﻟﺴﻨﺔ اﻟﻤﺨﺘﻠﻔﺔ ﺗﺒﻌﺎ ﻟﺘﺒﺎﻳﻦ ﻣﺘﻮﺳﻄﺎت ﺳﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ،ﻓﻘﺪ اﺣﺘﻞ
ﻓﺼﻞ اﻟﺮﺑﻴﻊ اﻟﻤﺮﺗﺒﺔ اﻷوﻟﻰ ﻣﻦ ﺣﻴﺚ ﻣﻌﺪل اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﺣﻴﺚ ﺑﻠﻐﺖ)14.7واط/م/²س( ،ﻛﺎﻧﺖ
أﻋﻠﻰ ﻗﻴﻤﻬﺎ ﻓﻲ ﺷﻬﺮي آذار وﻧﻴﺴﺎن 15.1 ،15.3) ،واط/م/²س( ﻋﻠﻰ اﻟﺘﻮاﻟﻲ .وﺟﺎء ﻓﻲ اﻟﻤﺮﺗﺒﺔ
اﻟﺜﺎﻧﻴﺔ ﻓﺼﻞ اﻟﺼﻴﻒ ﺣﻴﺚ ﺑﻠﻎ ﻣﻌﺪل اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ) 13.8واط/م/²س( ،ﺑﻠﻐﺖ ﻧﺤﻮ )15
واط/م/²س( ﻓﻲ ﺷﻬﺮي ﺣﺰﻳﺮان وﺗﻤﻮز ،اﻧﺨﻔﻀﺖ إﻟﻰ ﻧﺤﻮ ) 11.5واط/م/²س( ﻓﻲ ﺷﻬﺮ آب .وﺟﺎء
ﻓﺼﻞ اﻟﺸﺘﺎء ﻓﻲ اﻟﻤﺮﺗﺒﺔ اﻟﺜﺎﻟﺜﺔ اذ ﺑﻠﻎ ﻣﺘﻮﺳﻂ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻓﻴﻪ ) 9.8واط/م/²س( ﺑﻠﻐﺖ أﻋﻠﻰ
ﻗﻴﻤﻬﺎ ) 14.1واط/م/²س( ﻓﻲ ﺷﻬﺮ ﺷﺒﺎط .ﺛﻢ ﺑﻠﻎ ﻣﻌﺪل اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ) 5.8واط/م/²س( ﻓﻲ
ﻓﺼﻞ اﻟﺨﺮﻳﻒ.

اﻟﺸﻜﻞ ) :(18ﻛﺜﺎﻓﺔ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح واط/م/²س ﻓﻲ ﻓﺼﻞ اﻟﺮﺑﻴﻊ.
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اﻟﺸﻜﻞ ) :(19ﻛﺜﺎﻓﺔ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح واط/م/²س ﻓﻲ ﻓﺼﻞ اﻟﺼﻴﻒ.

اﻟﺸﻜﻞ ) :(20ﻛﺜﺎﻓﺔ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح واط/م/²س ﻓﻲ ﻓﺼﻞ اﻟﺸﺘﺎء.

291

23

Published by Arab Journals Platform, 2021

Jerash for Research and Studies Journal ???? ??? ?????? ?????????, Vol. 20 [2021], Iss. 1, Art. 9

ﻣﺠﻠﺔ ﺟﺮش ﻟﻠﺒﺤﻮث واﻟﺪراﺳﺎت

زﻳﺘﻮن

اﻟﺸﻜﻞ ) :(21ﻛﺜﺎﻓﺔ ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح واط/م/²س ﻓﻲ ﻓﺼﻞ اﻟﺨﺮﻳﻒ.

اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﻤﻘﺘﺮﺣﺔ ﻹﻗﺎﻣﺔ ﻣﺤﻄﺎت ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن:
ﺑﻨﺎء ﻋﻠﻰ ﺗﺼﻨﻴﻒ اﻟﻤﺤﻄﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ اﻟﺘﻲ ﺷﻤﻠﺘﻬﺎ اﻟﺪراﺳﺔ إﻟﻰ ﺧﻤﺲ ﻣﺠﻤﻮﻋﺎت ﻣﻦ ﺣﻴﺚ
ﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ،ﻳﻤﻜﻦ اﻗﺘﺮاح ﻋﺪد ﻣﻨﻬﺎ ﻣﻦ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ ﻹﻗﺎﻣﺔ ﻣﺤﻄﺎت ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح
)ﺷﻜﻞ (22،ﻷﻧﻬﺎ ﺳﺘﻜﻮن ﻣﻼﺋﻤﺔ أﻛﺜﺮ ﻣﻦ ﻏﻴﺮﻫﺎ ﻹﻗﺎﻣﺔ ﺗﻠﻚ اﻟﻤﺤﻄﺎت ،وذﻟﻚ ﻋﻠﻰ اﻟﻨﺤﻮ اﻻﺗﻲ:
 -1رأس ﻣﻨﻴﻒ ﺣﻴﺚ ﺑﻠﻎ ﻣﺘﻮﺳﻂ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﺴﻨﻮﻳﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻟﻬﺎ ﻧﺤﻮ ) 88.1واط/م/²س(.
 -2اﻟﻌﻘﺒﺔ اﻟﺘﻲ ﺑﻠﻎ ﻣﺘﻮﺳﻂ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﺴﻨﻮﻳﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻟﻬﺎ ﻧﺤﻮ ) 41.4واط/م/²س(.
 -3اﻟﺼﻔﺎوي ،اﻷزرق اﻟﺠﻨﻮﺑﻲ ،وﻣﺄدﺑﺎ وﺗﻤﺜﻞ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﺘﻲ ﺗﺮاوﺣﺖ ﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻓﻴﻬﺎ
ﺑﻴﻦ ) 35.2-32.6واط/م/²س(.
 -4أﻣﺎ ﻓﻴﻤﺎ ﻳﺘﻌﻠﻖ ﺑﺎﻟﻄﻔﻴﻠﺔ وﻣﻄﺎر اﻟﻤﻠﻜﺔ ﻋﻠﻴﺎء اﻟﺪوﻟﻲ ﻓﻘﺪ ﻛﺎن ﻣﺘﻮﺳﻄﺎت ﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ
اﻟﺴﻨﻮﻳﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻟﻬﺎ ﻣﺘﻮاﺿﻌﺔ إذ ﺗﺮاوﺣﺖ ﺑﻴﻦ ) 22.3-21.6واط/م/ºس(.
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ﻣﺠﻠﺔ ﺟﺮش ﻟﻠﺒﺤﻮث واﻟﺪراﺳﺎت

اﻟﺸﻜﻞ ) :(22اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﻤﻘﺘﺮﺣﺔ ﻹﻗﺎﻣﺔ ﻣﺤﻄﺎت ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن.
اﻟﻤﺼﺪر :إﻋﺪاد اﻟﺒﺎﺣﺚ
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ﻣﻠﺨﺺ اﻟﻨﺘﺎﺋﺞ:
-

-

-

إن اﻻﺗﺠﺎه اﻟﺴﺎﺋﺪ ﻟﻠﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻻردن ﻫﻮ اﻻﺗﺠﺎه اﻟﻐﺮﺑﻲ اﻟﺬي ﻳﻈﻬﺮ ﺑﻮﺿﻮح ﻓﻲ ﻓﺼﻠﻲ اﻟﺮﺑﻴﻊ
واﻟﺨﺮﻳﻒ ﺣﻴﺚ ﺗﺮاوﺣﺖ درﺟﺎت اﺗﺠﺎﻫﻬﺎ ﺑﻴﻦ ) (º265-260ﻓﻲ اﻟﺨﺮﻳﻒ وﺑﻴﻦ)(º285-280
ﻓﻲ اﻟﺮﺑﻴﻊ ،إﻻ أﻧﻬﺎ ﺗﻬﺐ ﻣﻦ اﻟﺸﻤﺎل اﻟﻐﺮﺑﻲ ﻓﻲ اﻟﺼﻴﻒ ،وﻣﻦ اﻟﺠﻨﻮب اﻟﻐﺮﺑﻲ ﻓﻲ اﻟﺸﺘﺎء.
ﺗﺮاوح ﻣﺘﻮﺳﻂ اﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺴﻨﻮﻳﺔ ﻟﻠﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻻردن ﺑﻴﻦ ) 0.37م/ث( ﻓﻲ ﻏﻮر اﻟﺼﺎﻓﻲ ،و)5.2
م/ث( ﻓﻲ رأس ﻣﻨﻴﻒ ،ﺣﻴﺚ أﻣﻜﻦ ﺗﺼﻨﻴﻒ اﻟﻤﺤﻄﺎت إﻟﻰ ﺛﻼث ﻣﺠﻤﻮﻋﺎت ﺑﻨﺎء ﻋﻠﻰ ﻣﻌﺪل
اﻟﺴﺮﻋﺔ.
ﻓﻴﻤﺎ ﻳﺘﻌﻠﻖ ﺑﺎﻟﻤﻌﺪل اﻟﻔﺼﻠﻲ ﻟﺴﺮﻋﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ ﻣﺤﻄﺎت اﻟﺪراﺳﺔ اﺣﺘﻞ ﻓﺼﻞ اﻟﺮﺑﻴﻊ اﻟﻤﺮﺗﺒﺔ
اﻷوﻟﻰ ﺣﻴﺚ ﺑﻠﻎ اﻟﻤﻌﺪل ) 2.83م/ث( ،ﻳﻠﻴﻪ ﻓﺼﻞ اﻟﺼﻴﻒ ﺑﻔﺎرق ﺿﺌﻴﻞ اذ ﺑﻠﻎ اﻟﻤﻌﺪل )2.77
م/ث( ،وﺑﻠﻎ اﻟﻤﻌﺪل ﻓﻲ ﻓﺼﻠﻲ اﻟﺸﺘﺎء واﻟﺨﺮﻳﻒ ) 2.48م/ث( و) 2.08م/ث( ﻋﻠﻰ اﻟﺘﻮاﻟﻲ.

-

ﺑﺎﻟﻨﺴﺒﺔ ﻟﻜﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻓﻘﺪ ﺑﻠﻐﺖ أﻋﻼﻫﺎ ﻓﻲ رأس ﻣﻨﻴﻒ ) 88.1واط/م/²س( ،ﺛﻢ
ﺗﻠﺘﻬﺎ اﻟﻌﻘﺒﺔ ﺣﻴﺚ ﻗﺪرت ﻛﺜﺎﻓﺔ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻓﻴﻬﺎ ﺑﻨﺤﻮ ) 41.4واط/م/²س(.

-

ﺑﻠﻐﺖ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻟﻜﻞ ﻣﻦ ﻣﺄدﺑﺎ ،اﻷزرق اﻟﺠﻨﻮﺑﻲ ،واﻟﺼﻔﺎوي )32.6 ،33.7 ،35.2
واط/م/²س( .ﻛﻤﺎ ﺑﻠﻐﺖ ) 22.3واط/م/²س( ﻓﻲ ﻣﻄﺎر ﻋﻤﺎن اﻟﻤﺪﻧﻲ ،و) 21.6واط/م/²س(
ﻓﻲ اﻟﻄﻔﻴﻠﺔ ،ﺑﻴﻨﻤﺎ ﺑﻘﻴﺔ اﻟﻤﺤﻄﺎت ﻛﺎﻧﺖ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﻓﻴﻬﺎ اﻗﻞ ﻣﻦ ) 20واط/م/²س(.

-

اﺣﺘﻞ ﻓﺼﻞ اﻟﺮﺑﻴﻊ اﻟﻤﺮﺗﺒﺔ اﻷوﻟﻰ ﻣﻦ ﺣﻴﺚ ﻣﻌﺪل اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ ﺣﻴﺚ ﺑﻠﻐﺖ
)14.7واط/م/²س( ،ﻛﺎﻧﺖ أﻋﻠﻰ ﻗﻴﻤﻬﺎ ﻓﻲ ﺷﻬﺮي آذار وﻧﻴﺴﺎن 15.1 ،15.3) ،واط/م/²س(
ﻋﻠﻰ اﻟﺘﻮاﻟﻲ .وﺟﺎء ﻓﻲ اﻟﻤﺮﺗﺒﺔ اﻟﺜﺎﻧﻴﺔ ﻓﺼﻞ اﻟﺼﻴﻒ ﺣﻴﺚ ﺑﻠﻎ ﻣﻌﺪل اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺤﺘﻤﻠﺔ )13.8
واط/م/²س( ،ﺣﻴﺚ ﺑﻠﻐﺖ ﻧﺤﻮ ) 15واط/م/²س( ﻓﻲ ﺷﻬﺮي ﺣﺰﻳﺮان وﺗﻤﻮز.

اﻟﺘﻮﺻﻴﺎت:
ﺑﻨﺎء ﻋﻠﻰ ﻧﺘﺎﺋﺞ اﻟﺪراﺳﺔ ،ﻓﻘﺪ أﻣﻜﻦ اﻟﺘﻮﺻﻞ اﻟﻰ اﻟﻨﺘﺎﺋﺞ اﻟﺘﺎﻟﻴﺔ-
-

اﺳﺘﻜﻤﺎل ﻣﺴﺢ اﻟﻤﻨﺎﻃﻖ ﻓﻲ اﻻردن اﻟﺘﻲ ﺗﻢ اﻗﺘﺮاﺣﻬﺎ ﻛﻤﻨﺎﻃﻖ ﻣﻼﺋﻤﺔ ﻹﻗﺎﻣﺔ ﻣﺤﻄﺎت ﺗﻮﻟﻴﺪ
اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﻣﻦ اﻟﺮﻳﺎح ،وذﻟﻚ ﺑﺘﻄﺒﻴﻖ ﻋﺪد ﻣﻦ اﻟﻤﻌﺎﻳﻴﺮ )ﻛﻤﻮرﻓﻮﻟﻮﺟﻴﺔ اﻟﺴﻄﺢ،
اﻻﻧﺤﺪار ،اﺗﺠﺎه اﻻﻧﺤﺪار ،اﻟﻤﺠﺎري اﻟﻤﺎﺋﻴﺔ ،اﻟﻌﻤﺮان ،اﺳﺘﻌﻤﺎل اﻷرض ،ﻣﺪى اﻟﻘﺮب ﻣﻦ
ﺧﻄﻮط اﻟﻜﻬﺮﺑﺎء ذات اﻟﺘﻮﺗﺮ اﻟﻌﺎﻟﻲ( وﻣﻘﺎرﻧﺘﻬﺎ ﻣﻦ ﺣﻴﺚ أوزاﻧﻬﺎ اﻟﻨﺴﺒﻴﺔ ،اﻋﺘﻤﺎدا ﻋﻠﻰ ﺗﺤﻠﻴﻞ
ﻣﺮﺋﻴﺎت اﻻﺳﺘﺸﻌﺎر ﻋﻦ ﺑﻌﺪ.
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-

اﻟﺘﺤﻠﻴﻞ اﻟﻤﻜﺎﻧﻲ ﻟﻠﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻷردن ﻟﺘﺤﺪﻳﺪ اﻧﺴﺐ اﻟﻤﻮاﻗﻊ ...

دراﺳﺔ ﺳﺮﻋﺔ واﺗﺠﺎه اﻟﺮﻳﺎح ﻟﻠﻤﻨﺎﻃﻖ اﻟﻤﻨﻮي إﻗﺎﻣﺔ ﻣﺤﻄﺎت ﻟﺘﻮﻟﻴﺪ اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ﻓﻴﻬﺎ ﻣﻦ
اﻟﺮﻳﺎح ،ﻣﻊ اﻟﺘﺮﻛﻴﺰ ﻋﻠﻰ اﻟﺒﻴﺎﻧﺎت اﻟﺴﺎﻋﻴﺔ واﻟﻴﻮﻣﻴﺔ ﻷﻧﻬﺎ ﺳﺘﻌﻄﻲ ﺗﻔﺼﻴﻼ أﻛﺜﺮ ﺣﻮل ﺧﺼﺎﺋﺺ
اﻟﻤﻨﻄﻘﺔ اﻟﻤﻌﻨﻴﺔ وإﻣﻜﺎﻧﺎﺗﻬﺎ ﻣﻦ اﻟﻄﺎﻗﺔ.

اﻟﻤﺮاﺟﻊ اﻟﻌﺮﺑﻴﺔ:
ﺣﻤﺎدة ،اﻳﻤﻴﻠﻲ ،2008 ،ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ ﻣﺼﺮ "دراﺳﺔ ﻓﻲ اﻟﻤﻨﺎخ اﻟﺘﻄﺒﻴﻘﻲ" ،اﻟﻤﺠﻠﺔ اﻟﺠﻐﺮاﻓﻴﺔ
اﻟﻌﺮﺑﻴﺔ ،اﻟﺠﻤﻌﻴﺔ اﻟﺠﻐﺮاﻓﻴﺔ اﻟﻤﺼﺮﻳﺔ ،اﻟﻌﺪد  ،52اﻟﺠﺰء .2
اﻟﺨﻴﺎط ،ﻣﺤﻤﺪ ،2009 ،ﺗﻄﺒﻴﻘﺎت ﻃﺎﻗﺔ اﻟﺮﻳﺎح ،ﻣﺠﻠﺔ اﻟﻜﻬﺮﺑﺎء اﻟﻌﺮﺑﻴﺔ ،اﻟﻌﺪد .95
داﺋﺮة اﻷرﺻﺎد اﻟﺠﻮﻳﺔ اﻷردﻧﻴﺔ ،اﻟﺴﻼﺳﻞ اﻟﺰﻣﻨﻴﺔ ﻟﻠﻤﻌﺪﻻت اﻟﺸﻬﺮﻳﺔ ﻟﺒﻌﺾ ﻋﻨﺎﺻﺮ اﻟﻄﻘﺲ ﻓﻲ
اﻻردن ،2000 ،ﻋﻤﺎن ،اﻻردن.
داﺋﺮة اﻷرﺻﺎد اﻟﺠﻮﻳﺔ ،اﻟﻨﺸﺮات اﻟﺴﻨﻮﻳﺔ ﻟﻠﻤﻌﻠﻮﻣﺎت اﻟﻤﻨﺎﺧﻴﺔ ﻓﻲ اﻻردن ﻟﻠﺴﻨﻮات -2000
 ،2015ﻋﻤﺎن ،اﻻردن.
اﻟﺮاوي ،ﻋﺎدل واﻟﺴﺎﻣﺮاﺋﻲ ،ﻗﺼﻲ ،1990 ،اﻟﻤﻨﺎخ اﻟﺘﻄﺒﻴﻘﻲ ،اﻟﻤﻜﺘﺒﺔ اﻟﻮﻃﻨﻴﺔ ،ﺑﻐﺪاد ،اﻟﻌﺮاق.
ﺷﺤﺎدة ،ﻧﻌﻤﺎن ،1990 ،ﻣﻨﺎخ اﻷردن ،دار اﻟﺼﻔﺎء ،ﻋﻤﺎن ،اﻻردن.
ﻏﺎﻧﻢ ،ﻋﻠﻲ ،2010 ،اﻟﻤﻨﺎخ اﻟﺘﻄﺒﻴﻘﻲ ،دار اﻟﻤﺴﻴﺮة ،ﻋﻤﺎن ،اﻻردن.
اﻟﻤﺮﻛﺰ اﻹﻗﻠﻴﻤﻲ ﻟﻠﻄﺎﻗﺔ اﻟﻤﺘﺠﺪدة وﻛﻔﺎءة اﻟﻄﺎﻗﺔ ) ،2012 ،(RCREEEرﻳﺎح اﻟﺘﻐﻴﻴﺮ ﻓﻲ أﻧﻈﻤﺔ
اﻟﻄﺎﻗﺔ اﻟﻌﺎﻟﻤﻴﺔ واﻟﻌﺮﺑﻴﺔ ،اﻟﻜﻬﺮﺑﺎء ﻣﻦ اﻟﺮﻳﺎح ،ﻛﺘﻴﺒﺎت ﺗﺒﺴﻴﻂ اﻟﻤﻌﻠﻮﻣﺎت اﻟﺘﻘﻨﻴﺔ ،اﻟﻘﺎﻫﺮة،
ﻣﺼﺮ.
اﻟﻨﻮري ،ﺳﻮﻻف واﻟﺴﺎﻛﻨﻲ ،ﻋﺒﻴﺮ ،2014 ،إﻣﻜﺎﻧﻴﺔ ﺳﺮع اﻟﺮﻳﺎح ﻓﻲ اﻟﻌﺮاق ودورﻫﺎ ﻓﻲ إﻧﺘﺎج اﻟﻄﺎﻗﺔ
اﻟﻜﻬﺮﺑﺎﺋﻴﺔ ،ﻣﺠﻠﺔ ﻛﻠﻴﺔ اﻟﺘﺮﺑﻴﺔ اﻷﺳﺎﺳﻴﺔ ﻟﻠﻌﻠﻮم اﻟﺘﺮﺑﻮﻳﺔ واﻹﻧﺴﺎﻧﻴﺔ ،ﺟﺎﻣﻌﺔ ﺑﺎﺑﻞ ،اﻟﻌﺪد:
.18
وزارة اﻟﻄﺎﻗﺔ واﻟﺜﺮوة اﻟﻤﻌﺪﻧﻴﺔ اﻷردﻧﻴﺔ ،اﻟﺘﻘﺮﻳﺮ اﻟﺴﻨﻮي ،2016 ،ﻋﻤﺎن ،اﻷردن.
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